TÜBİTAK 


İşBankası'nın ileri elektronik 
bankacılığından bir yenilik ... 


e"nin en yaygın elektro Elektronik Bankamatik para 
nik hizmet ağını kuran İş Bankası, çekme ve bakiye sorma işlemleri 
yeni bir bankacılık hizmeti yaratı: için kullanılmaktadır. Şube içi ve 
Elektronik Bankamatik! 

Bugün elektronik hizmet veren 
İş Bankası şubelerinin sayısı 230'u Her işlemi makbu 
aştı. Bu şubelerden herhangi bi: len Elektronik 
rindeki hesabınıza, herhangi bir rek otomatik bir banka gibi hizmet 
Elektronik Bankamatik'le anında verecektir. 
ulaşabilirsiniz. Size özel kartınızla, Elektronik Bankamatik yalnız 
size özel şifrenizle... Birkaç tuşa İş Bankası'nın sağladığı bir kolay 
basarak... Kendi kendinize, Şubeye lık, bir ayrıcalıktır. Gece, gündüz 
Gündüz, gece... Bay: yararlanmanız için 
ia sonunda... 


TÜRKİYE $ BANKASI 


BİLİM ve 


TEKNİK 


Bilim ve Teknik te, çağdaş bilimsel ve teknik gelişmelerin, buluşla- 
m, bu alandaki önemli yeni yaklaşımların, haberlerin yer aldığı yazı- 
lar yayınlanır. Editör ve yayın kurulu, her türlü yazıda, dil, anlatım 
ve yayın tekniği yönlerinden değişiklik yapabilir. Dergide yer alan ya- 
alann tümü ya da bir bölümü, kaynak gösterilmek şartıyla yeniden 
basılabilir. Gönderilen yazılar yayınlansın ya da yayınlanmasın iade 
edilmez. 


SAHİBİ 
TÜRKİYE BİLİMSEL VE 
TEKNİK ARAŞTIRMA KURUMU 
ADINA 
BAŞKAN 
Prof.Dr. MEHMET ERGİN 


SORUMLU YAZI İŞLERİ MÜDÜRÜ 
HÜSEYİN KARAKAYA 


EDİTÖR 
FEYZULLAH AKBEN 


MEVCUT SAYILAR 

206'dan 241 nci sayıya kadar 350 TL 
242 sayıdan sonrası 500 TL 
MEVCUT CİLTLER VE CİLT KAPAĞI 

18 Cilt takımı (206-217 Sayılar 1985) 3500 TL 
19 (II takımı (218-229 Sayılar 1986) 3500 TL 
20. Cilt takımı (230-241. Sayılar 1987) 5000 TL 
20. Cilt kapağı 250 TL 
20. СІН indeksi 250 TL 
ABONE SARTLARI 

1 yıllık abone (12 sayı) 5000 TL 


Yun dişi abone ücreti 10 ABD Doları ya da Karşılığı 


ABONE OLMAK İÇİN : Okuyucularımızın abone ücretini 
posta çekiyle 101621 no'lu hesaba veya T.C. Ziraat Bankası 
Ankara Kavaklıdere Şubesi 8820 no'lu hesaba yatırmaları ye- 
terlidir. Yurtdişindan abone olmak isteyen okuyucularımızın 
10 ABD Doları ücret ya da başka ülke paralarıyla bunun kar- 
şılığını Türk Diş Ticaret Bankası Апкага Şubesi 65610577 no”- 
lu hesaba yatırmaları gerekmektedir 


Abone isteklerinde istediğiniz yayının adını ve hangi sa- 
yıdan başlayacağını mutlaka belirtiniz. 


ABONE İŞLEMLERİ İÇİN: Tel 341 92 51/79 


FİYAT KDV DAHIL 500 TL 
(KKTC"DE FİYATI 600 TL) 


ADRES : Bilim ve Teknik Dergisi Yazı İşleri Müdürlüğü 
İstanbul Caddesi No: 88 İskitler.ANKARA 


Tel : 341 92 51/44 
Telex : 43186 BTAK TR 
Telefax : 128 56 29 


Yazışma Adresi: Emek İşhanı (Gökdelen) 
Kat: 15, Kızılay. ANKARA 


NUROL MATBAACILIK A.Ş. 
Compugraphic Bilgisayarh Fotodizgi Sistemi іе dizip 
Grafik ve Fotomekanik Servislerinde hazırlanmış, Ofset Tesislerinde basılmışl. 
133 32 24-127 V 25 — ANKARA 


Okuyucularla ) 


Değerli Okuyucular, 

Bilim ve teknoloji çağının yaşandığı dün- 
yamızdaki gelişmeleri, yenilikleri, buluşları yal- 
nuzca takip etmek yeterli değildir. Onlara sahip 
olmak, uygulamak ve daima yeni ve güzel olan 
şeylere ulaşmak için çaba göstermek gereklidir. 

Ülkemizde bilim ve teknoloji sahasındaki geliş- 
meler yeterli olmamakla beraber, bu konuda ya- 
pilan çalışmalar ve düşünceler ilerisi için umut 
vermektedir. 

Bilim ve Teknik Dergisi, bilime hizmet ve 
insan yetiştirme çabasında kendine düşen göre- 
vi, ilk çıktığı günden bu yana artan bir ivmeyle 
sürdürmektedir. Genç, dinamik ve hizmet üre- 
ten beyinlerin ortaya çıkarılmasında dergimizin 
baştan beri önemli bir boşluğu doldurduğu ka- 
naatindeyiz. Bu nedenle, bu yıl ÖSYS'de ilk bi- 
ne giren öğrencilerimiz için bir anket düzenledik. 
Amacımız, üstün başarı gösteren öğrencilerin 
başarılarında rolü olan unsurları tespit etmek 
ve anket cevapları elimize geçen öğrencileri ba- 
zı TÜBİTAK yayınları ile ödüllendirmektir, 

Daha geniş okuyucuya ulaşmak, gayemizi 
daha geniş kitlelere iletmek demektir. Bilimsel 
ve teknik konulara ülkemiz insanının ilgisini çek- 
mek ve onların, ülkemizin kalkınma düzeyinin 
yükseltilmesine katkılarını sağlamak amacıyla 
daha çok okunmamız gerektiğini bilmekteyiz. 
Bu açıdan yoğun bir reklâm ve tanıtma kampan- 
yası başlattık. 31 Aralık 1988 tarihine kadar sür- 
mesi plânlanan indirimli aböne kampanyası, lise 
ve dengi okullarda “Bilim ve Teknik Kulüpleri” 
oluşturulması, yapılan çalışmalardan yalnızda 
ikisi: 

Bu sayımızda karşınıza yine değişik konu- 
larla çıkıyoruz. Manyetik kutupların yer değiş- 
tirmesi konulu Yazının ilginizi çekeceğini 
umuyoruz. Eylül ayıyla başlayan göç mevsimin- 
de “Göçmen Kuşlar” yazısıyla dergi sayfaların- 
dü taze bir hava estirdik. Süpersicim teorisinin 
bir adım ilerisi olan Süperzar teorisi ile ilgili bil- 
gileri de sizlere aktarıyoruz. 

Bilime hizmet yolunda bizimle olan gönül 
beraberliğinizi baştan beri devam ettirdiğiniz için 
sizlere minnettarız. Bu beraberliğin geniş kitle- 
lere ulaşarak devam etmesi dileğimizdir. 

Saygı ve Sevgilerimizle, 
BİLİM ve TEKNİK el 


“BİLİM ve TEKNİK” Dergisi'nin lise ve dengi okul) 
öğrencilerine tavsiyesi Bakanlığımızca uygun gö- 
rülmüştür. 

Karar No: 10247 

Milli Eğitim, Gençlik ve Spor Bakanlığı Tebliğler 
Dergisi 30 Kasım 1970, Sayı: 1633, Sayfa: 407 
BİLİM ve TEKNİK, Genelkurmay Başkanlığı Hare- 
kât Dairesi Başkanlığının 4013-22-79/Eğt.Krs.Ş. 
(Nşr.83) sayılı ve 7 Şubat 1979 tarihli emirleriyle 
Silâhlı Kuvvetler Personeline tavsiye edilmiştir. 


Benim sizden istediğim, üniversile sınav- 
larına hazırlanan öğrencilerin gelecekteki mes- 
eklerini tam ve kendilerine uygun bir şekilde 
seçebilmeleri için değişik mühendislik bilimle- 
п hakkında bir yazı dizisi hazırlamanız. Böyle 
bir çalışmaya başlamanız benim yaşımdaki ar: 
kadaşlar için de yararlı olacaktır. 


Alp DOĞRU / KOCAELİ 


Bizlere böyle ciddi, modern ve mükem- 
mel bir dergi sunduğunuz için teşekkür ede: 
rim Eskiden Bilim ve Teknik Í rastladığım za 
manlarda tek tük alırdım; şimdi her sayısını 
kaçırmadan zevkle okuyorum. 


248. sayıda işlediğiniz konular için Özek 
vk sizi tebrik ederim, bir harikaydı... Tek öz 
lemimiz, daha geniş kapsamda konu 
İşlenmesiydi: Artık böyle bir şikayetim yok. 

"Çok daha süratli okuyabilirsiniz başl) 
Ör alındaki yazı çok ilgimi çekti. Çok önceden 
ben hızlı okumaya karşı büyük bir ilgim var. 
dir: Kendimi deneyeyim dedim ve başladım. 
1500 kelime, Yazıyı başlan suna büyük bir 
heyecanla okudum... Geri dönmek, hızlı okur 
sam ânlayamayatağımı zannetmek ve her ke: 
limeyi okumak gibi alişkanlıklanmı atarsam, 
bunun daha da yükseleceğini zannediyorum. 
Teşekkür ederim. 


İlhan KURTARAN / MERSİN 
... 


Ben ise 2 sınıfa giden bir öğrenciyim. 
Derginiz, Alyon Teknik isi ve Endist Meslek 
Lisesi Motor Bölümü öğretmeni Sayın Musta: 
fa Koçak Bey'in tavsiyesi üzerine almaya baş 
tadım Birçok konuda bizleri aydınlalıyorsunuz. 
Size, Türk gençliğine sunduğunuz bu faydalı 
çalışmalarınızdan ötürü teşekkür ederim. Sat- 
ranç Dünyası ve arabalarla, hayvanlarla İlgili 
olan köşeleri beğenerek okuyorum Ayrıca 1. 
ginç şeylerden ve rokorlardar çok hoşlarıyorum. 

Uzay, gezegenler, yıldızlar, bunların olu- 
şumu, dünyadaki (К canlılar ve уте fulbol ile 
igli yazılara da yer verirseniz çok sevinirim. Böy 
le laydalı bir dergiyi hazırladığınız için siz Sa- 
yın Bilim ve Teknik mensuplarına ayrı ayrı 
teşekkür eder, şükranlanımı sunarım 


Okan YEŞİLÇAY / AFYON 
... 


Derginizin en çok ilgimi çeken konuların 
dan bin de Türkiye deki tabii güzellikler ve ta- 
bü oluşumlardır. Çoğu kere kapak konusu da 
olan bu yazılar zevkle okuduğum konuların ba- 
sında gelmektedir 


2 


Benim, tabii oluşumlara karşı özel ilgim 
vardır. Bu konularla ilgili birçok yazı okudum. 
ve birçok araştırma yaplım. Derginizdeki ya: 
yınlanan yazıların büyük ölçüde bana yararlı 
olduğunu söyleyebilirim 


Benim sizden istediğim, tabiatın kendi 
ginden oluşturduğu bu tabi güzelliği derginizde 
sürekli tanıtmanızdır. 

F.Mehmet KARACA / KIRIKHAN 
... 

Ben Diyarbakır Anadolu Lisesinde oku- 
maktayım ve uzun zamandan beri derginizi oku- 
yorum. Şunu belirtmek isterim ki, Bilim ve 
Teknik Dergisi Türkiye'de çıkan en ucuz ve en 
isabetli konulara değinen ilk ve yegâne dergidir 

Derginizi almak için bir ay beklemek çok 
uzun geliyor. Fakat olsun, bu bir ayın sonun: 
da çok kaliteli birçok bilgi içeren bir dergi çi- 
yur ortaya. Benim de sizlerden bir isteğim var 
Bilgisayarla İlgili haberler tatminkâr değil. Bil- 
gisayar programlarına yer verilirse çok mem- 
nun olurum. 


Bülent TURGUT / DİYARBAKIR 
... 


Bilim ve Teknik Dergisfni yaklaşık 4 aydır 
takip etmekteyim. Özellikte ülkemizde bilim, hp, 
elektronik, uzay ve daha pek çok alanda ilgi 
çekici ve sürükleyici konular yayınlanıyor. Bu 
da okuyucunun merak edip de yeterli ölçüde 
faydalanamadlığı birçok değerli bilgile bu der 
gide bulma olanağı veriyor. 


Dergiyi bu derece özenle ve titizlikle ha- 
arayıp okuyucularının istifadesine sunan, der. 
ginin hazırlanmasında emeği geçen seçkin 
kadroya teşekkürlerimi sunar, bunun devamı: 
nı dilerim. 


Ayrıca Dergi hazırlanış ve şekil olarak çağ: 
daş ve modem bir yapıya kavuştu. Bunun so- 
nucunda Bilim ve Teknik dergisinin daha çok 
okuyucuyu kendine bağlamasının son derece 
doğal ve vazgeçilmez bir olgu olduğu kana: 
dindeyim, 


Cemalettin GÜZEL / ANKARA 
... 


Çıkardığınız Bilim ve Teknik dergisinin her- 
kesin alabileceği уана olması çok sevindi- 
ti, Bundan dolayı bütün Bilim Teknik kadrosuna 
teşekkür ederim, Aynca bizim isteklerimiz doğ: 
nılfusunda yayın yapmaması bizi gerçekten 
mullu elti. Bilim ve Teknik dergisini çok önce: 
den beri almaya devam ediyordum. Fakat son 
iki yılda Bilim ve Teknik dergisinin daha önce 


çikan 20 sayısından hiçbirisini alamadım. Bun: 
dan sonra almaya devâm edeceğim. е 
Atila ÖRÜK / BAFRA 


... 

Derginizin bilim ve teknik alanında verdi. 
Qi yararlı ve çok yönlü bilgilerden dolayı tüm 
Bilim ve Teknik çalışanlarını Kutlamak istiyo 
tum, Derginizde açmış olduğunuz "ilettikleriniz” 
köşesi sayesinde hem dergiye olan isteklerimiz! 
hem de eleştirilerimizi rahatça iletebiliyoruz Bu 
sayede Bilim ve Teknik Dergisinin daha iyi ola: 
cağına inanıyorum. Benim de merak ettiğim 
şudur. Daha önceden ödüllü matematik ve fi 
zik sorularınız vardı. Şimdiki sayılannızda bu 
sorulan göremiyorum. Bilhassa matemalik so. 
nudan ve bir sonraki sayılarda çözümlerinin ve: 
rilmesi sanırım matematik ve fiziğe ilgisi olan 
birçok kişinin ilgisini arttıracaktır. Şimdiden fe: 
şekkürlerimi sunar, yayın yaşamınızda tüm Bi. 
lim ve Teknik çalışanlarına başarılar dilerim 


Dinçer UZUN / İZMİR 
... 


15 yaşında 10. sini! öğrencisiyim. İlköğ: 
renim yıllanmdan İtibaren ilgi duyduğum lizi- 
Ф ve astronomiyi 3 sene önce okumaya başla 
dığım, Bilim ve Teknik'le daha bilinçli olarak 
incelemeye, araşlırmaya yöneldim, Bilim ve Tek- 
nik'in Türkiye'de yayınlanan en ciddi ve yarar: 
hı dergi olduğu kanısındayım. 


1и aydır araştırdığım ancak, ilgili bir bil: 
giye rastlayamadığım bir sorunu iletmek isti 
yorum. Newton'un işığın tanecik modeli 
teorisine göre ışık lâneciklerden meydana gel- 
miştir. Fakat bu teori daha sonra bazı ışık olay. 
Janm açıklayamadığından dalga modeli teorisi 
geliştirimişir. Bu teoriye göre de ışık dalga boy 
larından oluşmuştur. Güneşten dünyamıza ge- 
ten ışığın dalga boylarından meydana geldiğini 
kabul edersek, güneşte herhangi bir kayıp ol- 
mayacaktır. Oysa okuduğum bir uzay ansiklo 
pedlisinde güneşin he saniye 4 milyon tonluk 
maddesinin ISI ve ışık haline dönüşerek azal: 
dığı yazıyordu. Bu dalya modeli teorisine ay 
kın görünmektedir. 


Sizden ricam çok merak ettiğim bu ko: 
müda beni aydınlatmanızdır. 


Leylâ LAZOĞLU / İSTANBUL 
... 


Hacettepe Üniversitesi 2 sınıf öğrencisi 
yim Derginizi 5 yıldan beri takip etmekteyim. 
Her şeyden önce böyle bit dergi çıkardığınız қап 
çok teşekkür ederim. Aynca Ağustos 1988 s: 
yınızda yayınlanan “Biyoteknoloji” başlıklı yazı 
gerçekler çok güzeldi. Okulda bu konuyla il 
gili almış olduğum bilgiler yazınızla gelişmiş. 
oldu. Sizlerden ricam “Akdeniz Anemisi” adı 
allında bilinen hastalık hakkında geniş bilgi ve: 
ran yazıları yayınlamanızdır. 


Semra AKTAŞ / İSTANBUL 
BİLİM VE TEKNİK 


“Dünyada her şey için, medeniyet için, hayat için, mu- 
vaffakiyet için en hakiki mürşit ilimdir, fendir. İlim ve 


fennin haricinde mürşit aramak, gaflettir, cehalettir, 
баев. K.ATATÜRK 


CİLT: 21 e SAYI: 251 • EKİM/1988 İÇİNDEKİLER 


Dünyanın Manyetik Kutupları Nasıl Yer Değiştirdi? 4 
Araşlırmacılar, geçmişte Dünya'nın manyetik kuluplarının bazen şa 

şırtıcı bir şekilde yer değiştirdiğini söylüyorlar. Birçok bilimsel keşif- 

ler, bir önce gelenlerin çoğunu değiştirdiği halde, bu görüş başlangıçta 
ilgisizce karşılanmış, fakat daha sonra Jeofizikçiler tarafından kabul 
edilmişti 

Göçmen Kuşlar 9 
Bahar mevsimleri gelince, kuşları göçe zorlayan güç nedir? Bu göç 

men kuşlar binlerce kilometreyi aşarak, hedellerine nasıl ulaşabilmek 
tedirler? 

Zamanı Geri Döndüren Ayna 14 
Son zamanlarda bulunan yeni bir tür aynanın, “Süperlaser lerin ya 

pimi, bilgi iletişimi ve fotoğrafların kalitesini geliştirme gibi sonsuz sa: 

yıda sivil ve askeri uygulamalarda kullanılacağı öngörülüyor 

Yeraltı Sularının Teşekkülü 19 
Büyük Ağaçların Transplantasyonu Nasıl Gerçekleştirilir? 23 
Ağaç transplantasyonu, bir ağacın çeşitli amaçlarla bulunduğu yer- 

den uygun bir şekilde çıkarılıp, istenen başka bir yere nakledilerek 
dikilmesi işlemi olup, günümüzde peyzaj mimarlığı uygulamalarının 
özellikle çevre ve yeşil alan düzenleme çalışmalarında büyük önem 
taşımaktadır. 

Evrenin Sonundaki Zar 26 
Mevcut her şeyi açıklayabilen bir teori arayışındaki kuramcılar, sü: 
persicim (süperstring) teorisine yeni bir boyut kattılar: Süperzar (sü: 
permembrane), evreni 11 boyutta sınırlıyor. 

Yerçekimsiz Yaşam 30 
ХХІ yüzyılda uzay istasyonlarındaki yaşam nasıl olacak? Belki de boş- 

lukta yüzme öğrenmek zorunda kalınacak! 

Yüksek Enerjilerdeki Tırmanış 32 
ХХІ, yüzyılda muazzam parçacık hızlandırıcı makinaların yerini, bir 
ayakkabı kutusuna sığabilen laser ya da plazmalı hızlandırıcılar ala: 

caktır. Bu âletler maddenin en derin sırlarını ortaya çıkarabileceklerdir 


Kontakt Lensler 36 
29, Uluslararası Matematik Olimpiyatları Sorularının Çözümleri 38 
Simülatörler 40 
Bilimlerin Çeşitlenmesi ve Bütüncü Bakış 42 
Gida Günlüğü 43 
Besin Alerjisi 44 
Besin alerjisi, bazı insanlarda besin veya besini oluşturan unsurlar 

dan ileri gelen, vücudun bağışıklık sistemiyle ilgili zıt reaksiyonlardır 

Bilgisayar Kulübü 46 
Doğadan Esintiler 48 
Fizikte Popüler Konular 49 
Elektronik Çağı 52 
Genç Araştırmacılar 54 
Bilim Damlaları 57 
Düşünme Kutusu 59 


Dinleyen Beyin Gören Beyin midir? 
Otomatik WC Doktoru 
Uyanık Şoför 
Fotoğrafın Düşündürdükleri 
Organların Muhafazasında Yapay Kan 


13 Hamburger Yapan Robot 
18 Bir Başka Dünya .... 
22 Su Altında Telsizle Konuşma 
22 Satranç Öğreniyorum 
25 Satranç Dünyası 


Arthur FISHER 


+ Milyonlarca yıl önce dünyanın kuzey ve gü- 
ney manyetik kutupları birçok defa yer de- 
ğiştirmiş; fakat, bunun niçin veya nasıl 
olduğunu yakın zamana kadar hiçbir bilim 
adamı anlayamamıştı. Son zamanlarda yapi- 
lan araştırmalar sonucunda manyetik kutup- 
lann yer değiştirmesi olayının sırrı çözülmüş 
ve bu olayın, kraterlerin oluşması, iklimlerin 
değişmesi ve canlı türlerinin yok olması gi- 
bi olaylarla yakından ilgisinin varlığı anlaşıl- 
mıştır. 


884'te sıradan bir pusula, 5 yaşındaki bir çocu- 

ğun İlgisini çekmişti. Aleti farklı yönlere çevirdiği 
halde, ibre sihirli bir güç tarafından tutuluyormuş gibi 
aynı noktayı gösteriyordu. Daha sonraları, hayatın- 
da gördüğü ilk ilginç olay olarak bunu hatıra defteri- 
ne kaydetmişti. Bu çocuk Albert Einstein'dı. Farkına 
vardığı gizli güç ise hayatı boyunca çözümlemeye 
çalıştığı manyetizmaydı. 


1905'de A.Einstein, manyetizmayı, fiziksel ola- 
rak çözümü henüz kesinleşmemiş beş önemli olay- 
dan biri olarak kaydediyordu. Bu alan nasil 
oluşmuştu? Maddeler üzerindeki etkisi nelerdi? 


Bu gizli sır, bir yıl sonra Fransız fizikçi ve mete- 
oroloji uzmanı Bernard Brunhes'in ilginç bir keşfi ile 
daha da yoğunluk kazandı. Brunhes'e göre Dünya'- 
nın manyetik alanı, çok uzun zaman önce hafifçe sar- 
sılmış ve bunun sonucunda Kezey Kutbu, Güney Kut- 
bu ile yer değiştirmişti. 


Günümüzün jeofizikçileri, araştırmalar sonun- 
da bu gibi jeomanyetik değişimlerin, son 170 milyon 
yılda yaklaşık 300 defa tekrarlandığını ortaya koy- 
muşlardır. Teoriye göre, manyetik alanın yoğunlu- 
ğu sıfıra doğru ani bir şekilde düşerek, uzun bir süre 
değişim göstermeden sabit kalır. 10.000 yıldan faz- 
la bir süre sonra, alan şiddeti zıt yönde tekrar baş- 
langıç noktasına döner. 


Son zamanlara kadar, bu ilginç olay hakkında 
insanlık, yeterli bilgiye sahip değildi. Günümüzde ise 
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bu ve bunun gibi birçok olağanüstü olay hakkında 
yeterli bilgi birikimi oluşmuştur. 


MANYETİZMA BİLGİSİNİN TARİHİ 
GELİŞİMİ 


Marıyetizma olayı, ilk defa kayalar üzerinde far- 
kedilmişti. 1000 yıl önceki insanlar "Magnetite” ola- 
rak bilinen zengin demir oksit karışımlı küçük kaya 
parçalarının, demirli nesneleri çektiklerini gözlemiş- 
lerdi. Norveç literatüründe kılavuz taşı olarak bilinen 
bu madde, daha sonraları “mıknatıs” olarak isim- 
lendirilmişti. Norveçliler, bunu denizcilikte kullanmayı 
düşündüler; çünkü bu taşın serbesi asılan çubuk şek- 
lindeki bir parçacığı, kuzey ve güney eksenlerini gös- 
teriyordu. 


Manyetik taş parçacıkları M.Ö. 2700 yıllarında 
Çinliler tarafından biliniyordu. M.Ö. 200 yıllarında, 
Çinliler pusuladaki manyetik hareket ile, Dünya'nın 
manyetizması arasında bir bağıntı kurdular. Bu du- 
rum Batı'da, 1600 yılında Kraliçe 1. Elizabet'in özel 
fizikçisi William Gilbert'in açıklamalarına kadar bi- 
linmiyordu. Gilbert, pusulanın çalışma mekanizma- 
sını, Güney ve Kuzey Kutup kavramlarını "De 
Magnet' isimli kitabında yayınladı. Kayalardaki mah- 
yetizma olayları, bilim adamları tarafından kısa bir 
zamanda gözlemlendi, İlk defa ünlü bilim adamla- 
rından Robert Boyle, 1691'de katı maddelerin yük- 
sek sıcaklıkta ısıtılıp tekrar soğutulması İle 
miknatıslanabildiğini gösterdi. “"Thermoremanent 
magnetism” (Kalıcı ısı manyetizması) olarak bilinen 
bu olayın, volkanik orijinli kayaların oluşumunun açık- 
lanmasında büyük önemi vardır. Bu tür kayalar, lav 
halinde 1000 C° üzerinde bir sıcaklığa sahiptiler. Bu 
değer Qurie (Piere Curie tarafından isimlendirilmiş- 
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tir) sıcaklığından daha yüksektir. Ourie sıcaklığının 
üstünde (Manyetit için 575 С°, Hematit için 675 С°) 
mineraller manyetiklik karakterlerini kaybederler. Fa- 
kat lav halindeki mineraller soğuduklarında, Dünya". 
nın manyetik alanı yönünde kuvvetli ve kalıcı bir 
mıknatıslanma özelliği gösterirler. Bilim adamları, bu 
durumdan faydalanarak Dünya'nın manyetik alan 
şiddetini ve konumunu belirlemişlerdir. 


Kayalann yaşlarını hesaplayarak, eskiden oluş- 
muş manyetik alan değişikliklerinin karakterinin ve 
sayısının belirlenmesi mümkündür. Bu çalışmalar, 
Dünya'nın ilk oluşum ve tarihine de ışık tutabilmiş- 
tir. 19. yüzyılın ortalarından itibaren bu tür çalışma- 
lar canlılık kazanmaya başlamıştır. 


Manyetizma konusunda çalışan bilim adamla- 
rından bir diğeri de Fransız Bernard Brunhes dir. 
Brunhes 1901 yılından itibaren, farklı yaşta ve farklı 
yerlerdeki kayaların manyetik özellikleri üzerinde ça- 
İşmalara başladı. Bunun için, eski volkanik artıklar- 
la dolu olan Fransa'nın Avergne bölgesini seçti. 
Araştırmalannın sonucunda, bölgenin ve pişmiş hal- 
de olan kil tabakasının manyetik alanınının Dünya'- 
nın manyetik alanı ile 180° zit yönde olduğunu 
gördü. Burada Kuzey Manyetik Kutbu yer almaktay- 
dı. Fakat, hayret verici bir şekilde bu bölgedeki ka- 
yalar, güney manyetik kutbunu gösteriyordu. Bu 
nasıl gerçekleşiyordu? Olayın arkasında ne gibi se- 
bepler vardı, 


JEOMANYETİK DEĞİŞİMLER 


Brunhes, araştırmalar sonucunda şu karara var- 
mıştı: Geçmişte Dünya'nın manyetik kutuplan bazen 
şaşırtıcı bir şekilde yer değiştirmişti. Birçok bilimsel 
keşifler, bir önce gelenlerin çoğunu değiştirdiği hal- 
de, Brunhes'in çalışmaları başlangıçta ilgisizce kar- 
şılanmış; fakat daha sonraları jeofizikçiler tarafından 
kabul edilmişti. 


Jeomanyetik değişimler konusu, Japonya Kyo- 
to Imperial Üniversitesi'nden Motonori Matuyama'- 
nın 1926'da başlayan çalışmalarına kadar dikkatli bir 
şekilde araştırılmadı, Matuyama'nın, Mançurya ve 
Çin'deki 38 yerleşim bölgesinden topladığı 100'den 
fazla kaya parçası üzerinde yaptığı analizlere göre, 
örneklerin bir kısmı Dünya'nın manyetik alanıyla aynı 
yönde, bazılar ise 180° farklı bir yönü gösteriyor- 
du, Matuyama, analizleri sonucunda Dünya'nın man- 
yetik kutuplarının uzun bir süre önce yer değiştirmiş 
olduğunu ve 750.000 yıl önce bugünkü normal ko- 
numuna geldiğini kayaların yaşını ölçerek belirledi. 
Bu teori daha sonra bilim adamları tarafından doğ- 
rulanmıştır. 


Yine de bu konu, bir bütün olarak yıllarca he- 
yecanlı bir tartışma şeklinde devam etti. 1955 yılın- 
da yapılan bir bilim konferansının gündeminde 
kayaların miknatıslanması ile ilgili şöyle bir soru yer 
alıyordu: “Manyetik kutupların yer değiştirmesi ile 
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Richard Müller (sağda) ve Donald Morris, jeoman- 
yetik dönüşümleri açıklayan çalışmalarını sonuçlan- 
dırdılar, 


ilgili elimizde kabul edilebilecek kesin doğrular var 
mı?", Bu soru, 1960 yılının ortalanna kadar elde edi- 
len kesin deliller sayesinde cevaplandırılarak birçok 
bilim adamı tarafından dünyanın manyetik kutupla- 
rının geçmişte defalarca yer değiştirdiği kabul edildi 


JEOMANYETİK DEĞİŞİMLERİN OLUŞUM 
MEKANİZMASI NE OLABİLİR? 


Manyetik kutupların yer değiştirmesi hakkındaki 
karar birliği pek bir şey ifade etmedi. Çünkü Dün- 
ya'nın manyetik alanının, başlangıçta nasıl oluştu- 
ğu henüz aydınlığa kavuşturulamamıştı. 


Jeomanyetizma hakkında çok uzun zamandan 
beri kabul edilegelen teoriye göre, Dünya'nın çekir- 
dek (core) bölümünde radyoaktif elementler tarafın- 
dan üretilen ısı, sıvı halde ve elektriği ileten dış demir 
katmana doğru konveksiyon yolu ile akışır, Bu İlet- 
kenin manyetik alan (başlangıçta var olan) içerisin- 
deki hareketi, elektrik akımı meydana getirerek farklı 
bir manyetik alan oluşturur. Daha sonra elektrik akı- 
minin, ısı akışının ve manyetik alanın geometrisin- 
den dolayı geriye doğru bir itiş meydana gelir. Bunun 
sonucunda Dünya'nın manyetik alanında artış mey- 
dana gelerek denge durumuna kadar devam eder. 


Buna rağmen ortada büyük bir problem yatmak- 
tadır. Bilim adamlarına göre, Dünya'nın iç bölümün- 
de, dinamonun çalışma mekanizmasına benzer bir 
veya birkaç sistem vardır, ama ortaya konulan mo- 
dellerden biri, diğeri ile benzerlik göstermemekte- 
dir. Aynca modelleri matematiksel olarak formüle et- 
mek oldukça zordur. Dünya'nın merkezindeki sıvı çe- 
kirdeğin manyetiksel hidrodinamik hareketini ifade 
eden denklem çok karmaşık olduğu için, bugünün 
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Yön bulma tüpü (orienting tube) ile kayaların yön- 
leri bulunarak, manyetik kutupları belirlenebilir. 


Hawaii'deki Kilauea Volkanı'nın püsküren lavları 
katılaştığında dünyanın şimdiki manyetik alan konu- 
muna sahip olacaktır. 


Jeologlar, çok eski zamanlarda gerçekleşen mıkna- 
tıslanma olaylarını belirlemek için, Antarktika Kita- 
sı'ndaki Thief Dağları'nda sondaj tekniklerini 
kullanarak araştırma yaptılar. 


güçlü bilgisayarları ile dahi çözümü imkânsız gibi gö- 
rünüyor. 


O halde olaylar açıklayabilen net ve doğru bir 
teori nasıl ortaya konulabilirdi?.. 


Bilim adamlarından Müller ve Morris, gerçeğe 
yakın ve herhangi bir dinamo modeli tarafından doğ- 
rulanmasına bağlı olmayan, sadece çekirdekte ger- 
çekleşen olaylara dayanan bir teori geliştirdiler. 
Morris, hâlâ Berkeley Üniversitesi'nde fizik astrono- 
mi profesörü olarak çalışmaktadır. 


Müller'in öğrencilerinden Nobel Ödüllü Luis 
Alvarez ve oğlu Walter, 1979'da yayınladıkları teo- 
ride, dünya üzerinde yaşayan birçok canlı türlerinin 
yok olmasının, uzaydan gelen büyük cisimlerin Dün- 
ya'ya çarpması sonucunda meydana geldiğini açık- 
ladılar, 


Alvarez'e göre her çarpışma sonucunda büyük 


bir toz bulutu oluşarak güneş ışınlarının Dunya ya 
ulaşması engellenmiş ve Dünya'nın sıcaklığı düşe- 
rek, fotosentez olayı durmuştur. Sonuçta ise Dün- 
değişerek, dinazor gibi birçok hayvan 


nden silinmiştir. Bu olay bilim adamla- 
rı tarafından “nükleer kiş” olarak isimlendirilmiştir. 


1984 yılında buna benzer yeni bir fikir, Chica- 
go Üniversitesi Jeofizik Bölüm Başkanı David Raup 
ve arkadaşı Jack Sepkoski tarafından ileri sürüldü. 
Bu teoriye göre, geçen 250 milyon yıl içerisinde, 26 
ile 30 milyon yıllık aralıklarla bazı canlı türleri yok ol- 
muştur. 


Bu fikir birçok jeofizikçi ve biyologlara göre im- 
kânsız görünüyordu. Çünkü Dünya üzerinde uzun 
aralıklarla gerçekleşen bu tür olayların periyodunu 
hesaplayabilecek herhangi bir aygıt henüz geliştiri- 
lememişti, Buna rağmen birçok paleontolojist (fosil 


BİLİM VE TEKNİK 


1- Keşmir Vadisi'ndeki eski bir göl yatağından alınan ör- 
neklerde, Karbon-Nitrojen oranındaki düşme noktasını gös- 
teren tepe noktaları, aynı zamanda soğuk iklimin başlangıç 
noktasını da göstermektedir. Yüksek Karbon-Nitrojen oranı, 
Nitrojen'in yavaş yavaş azaldığını, sıcaklığın düştüğünü, yo- 
sunların ve proteince zengin ріапкіопіапп kuruyarak azaldı- 
ğını belirtir. 


Tepe noktalarının, manyetik kutupların yer değiştirmesi 
Ile yakından ilgisi vardır. Grafikteki 2,0; 1.9 ve 0,7 milyon 
yıllarında meydana gelen değişiklikler bunu göstermektedir. 
Buna göre O noktasının altında kalan grafik ve ikinci şekilde- 
ki aynı grafik, dönüşümlerin zaman ile olan değişimini belirt- 
mektedir. Siyah renk normal kutupsal durumu, beyaz renk 
ise kutupların yer değiştirmiş halini ifade etmektedir. Bu ve- 
ег, R.V. Krishnamurthy ve arkadaşlarının Hindistan daki Ah- 
medabad Fizik Araştırma Laboratuvarı'nda yaptıkları 
çalışmalardan alınmıştır. 


2- Küçük, yuvarlak ve camsı cisimler oları “tektite"'ler, 
büyük gök cisimlerinin dünyaya çarpması sonucunda oluşan 
kraterlerden savrulan parçacıklar olarak bilinir, Grafikte “tek- 
tite"'lerin ani oluşmasını gösteren tepe noktalar, jeomanye- 
tik dönüşümlerin olduğu sınırlar içerisinde yer almaktadır. 
Turuncu grafik, Asya kratetlerine bitişik olan Avustralya-Asya 
tektite katmanını, kırmızı renkli grafik ise Ghana'daki Bosumt- 
wi Krateri ile bitişik olan Ivory kıyıları tektite katmanını gös- 
termektedir. 


Bu grafik Delavare Üniversitesi'nden Bill Glass ve arka- 
daşlarının yaptıkları çalışmalardan alınmıştır. 


3- Jeomanyetik dönüşümler, periyodik olarak-grafikte de 
(kırmızı) görüldüğü gibi-30 milyon yılda bir gerçekleşmekte- 
dir. Geçen 170 milyon yıl içerisinde manyetik kutupların 296 
defa yer değiştirdiği bilim adamları tarafından ortaya Çıkarıl- 
mıştır. Jeomanyetik dönüşümlere paralel olarak deniz se- 
viyesinde de ani düşüşler meydana gelmiştir. Geçen 170 mil- 
yon yıllık zaman dilimi içerisinde-grafiğin de (turuncu) belirttiği 
gibi-29 defa deniz seviyesinde 10 m veya daha fazla düşüş- 
ler olmuştur. 


4- Canlı türlerinin yok oluşu ile manyetik kutupların yer 
değiştirmesi olayı arasında büyük ilgi vardır. 


miyon 


bilimcisi) böyle büyük bir yok oluşun tesadüfen ol- 
duğuna İnanmıyorlardı. 


Raup ve Sepkoski'nin yaptıkları açıklamada, 
uzaydan gelen cisimlerin Dünya'ya çarpması, biyo- 
lojik ve fiziksel döngüye (cycle) neden olabilirdi. Fa- 
kat düzenli çarpışmaların nedeni nasıl açıklanabilirdi? 

Bunun üzerine Luis Alvarez, bilim adamlarından 
Müller'e teorilerini yeni baştan ele alıp gözden ge- 
çirmeyi önerdi. 

Alvarez'e göre, evrenin başlangıcından bu ya- 
na 26 milyon yıllık zaman periyodunda güneşe bir 
yıldız eşlik ediyordu. “Nemesis olarak isimlendirilen 
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yıldız, beraberinde milyonlarca kuyruklu yıldızı da sü- 
rükleyecek kadar büyük bir kütleye ve çekim gücü- 
ne sahiptir. Bu yıldız, sağnak halinde birçok kuyruk- 
luyıldızı güneş sistemimizden de geçen bir yörün- 
geye bırakıyor olabilirdi. Belki de bir milyon yıldan 
fazla periyodlarla bu cisimler, öldürücü etkileriyle 
dünyaya çarpıyorlardı. Müller, daha sonra Nemesis 
(Ölü Yıldız)'in varlığını kanıtlamak için teleskopik 
araştırma programları üzerinde çalışmalar yaptı. 
Ölü yıldız teorisine farklı bir açıdan da yaklaşı- 
labilirdi. Çünkü periyodik olarak dünyaya çarpan kuy- 
ruklu yıldızlann, yeryüzünde birtakım kraterler 
meydana getirmesi gerekirdi. Bunun üzerine Müller 
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ve jeolog Alvarez, beş ile ikiyüz elli milyon yaşların- 
da ve aralarında altı milden daha fazla mesafe bu- 
lunan 13 farklı kraterin analizinden sonra 28,4 milyon 
yıllık periyodlarla bazı nesillerin yok oldukları sonu- 
cuna vardılar. 


Daha sonra jeomanyetik dönüşüm konusunu 
araştırmaya başlayan Müller, Dave Raup'un 1985 
yılında yaptığı çalışmalan incelediğinde ilginç ben- 
zerliklerle karşılaştı. Raup, geçen 170 milyon yıl içe- 
risinde manyetik kutupların 296 defa yer değiştirdi- 
ğini belirlemiş ve yaptığı grafiksel analizlerde bu ola- 
yın, yaklaşık 30 milyon yılda bir gerçekleştiği 
sonucuna varmıştı. Eğer belirli aralıklarla oluştuğu 
iddia edilen kraterlerin meydana gelmesi ve canlı tür- 
lerinin yok olması gibi olaylar kanıtlanacak olursa, 
manyetik kutupların dönüşümünün de çarpışmalar- 
dan kaynaklandığı kesinleşebilecekti. 


Asteroid veya meteor çarpışması büyük boyut- 
larda gerçekleşse dahi dünyanın uzaydaki hareke- 
tini etkileyecek bir enerji kütlesi taşımamaktadır. 
Örneğin, on mil çaplı bir cisim düşünün. Dünyanın 
çapı ise 8000 mildir. Çaplar arasındaki oran yakla- 
şik 1/1000 ve hacimleri arasındaki oran ise 1/1.000.000” 
dir. Bu cisim dünyaya çarptığında etkisi de küçük ola- 
caktır. Bu olayı daha da somut yapabiliriz: Bir per- 
vanenin, hareket halindeki bir otomobil camına 
çarptığını kabul edelim; pervane aracın hızını ve yö- 
nünü değiştirmeyecektir. Sadece ön cama zarar ve- 
recektir. Bununla birlikte jeomanyetik dönüşüme 
sebep olan gücün karşılaştırılmasının yapıldığı bir 
model epeyden beri tasarlanamamıştı. Bu problem 
Don Morris tarafından çözümlendi. Küçük etkiler bi- 
rikerek, sonunda daha büyük bir etki meydana geti- 
rebilirler. Buna göre oluşan kraterler bir miktar kütleyi 
bulunduğu yerden diğer bir yere taşırlar. Bunun so- 
nucunda da dünyanın dış kabuğunun rotasyonel (dö- 
nüş) hızı değişecek ve uzun yıllar sonra birekerek, 
daha büyük bir hız değişimi meydana gelecektir. 

Çarpışmaların ikinci dereceden etkisi ise şiddetli 
soğuklarla birlikte karanlığın (nükleer kış) oluşması- 
dır. Çarpışmadan sonra kraterlerden çıkan tozlar, ku- 
rumlu parçacıklar iklimin yapısını değiştirerek, kısa 
süreli bir buzul çağının başlamasına neden olurlar. 
Eğer iklim uzun bir süre soğuk kalırsa, büyük mik- 
tarda su (kar veya buz halinde), sıcak ekvator böl- 
gelerinden kutuplara doğru transfer edilir. 


Daha sonra ne olur?.. 


DÜNYANIN DÖNÜŞ HIZININ DEĞİŞMESİ 
VE İÇTEKİ TABAKALARIN MANYETİK 
ALAN ÜZERİNDEKİ GÖREVLERİ 

Müller'e göre, dünyanın hızında bir artış söz ko- 
nusu olacak ve bu artış iç tabakaların hareketini et- 
kileyecektir. 

Gerçekte birbiri ardınca gelen yerkabuğu 
(crust), aradaki sıvı tabaka (liquid core) ve manto ta- 
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baka (mantle) teorik olarak, içteki katı öz (solid co- 
re) “mil”, sıvı öz (liquid core) mil yüzeyini kaplayan 
yağ tabakası, yer kabuğu ve manto tabaka ise "jant" 
olarak değerlendirilir. Jant'ın rotasyonel hızı arttık- 
ça mil'in hızı da artacaktır. Rotasyon hızlan arasın- 
daki bu fark “dinamo” modeli ile açıklanan teorideki 
etken kuvvet olan konveksiyon akışını bozar. Bunun 
sonucunda ise manyetik alanda sapma meydana ge- 
lir. Manyetik alan yoğunluğu, sabit bir değere kadar 
azalarak 10.000 yıl sonra dinamo etkisinin yeniden 
manyetik alanı oluşturmasına kadar devam eder. Da- 
ha sonra manyetik alan, tekrar aynı yönde veya ters 
yönde büyüyerek eski orijinal değerine kavuşur. 


Manyetik kutupların kaç defa yer değiştirdiğini 
kesin olarak hesaplayan bir alet henüz geliştirileme- 
miştir. Fakat manyetik alan sınırında bulunan cam- 
Si yuvarlak cisimlerin (tektitelerin) yapısında bulunan 
tabakalaşmalar dönüşümlerin sayısını yaklaşık ola- 
rak belirtmektedir. 


CAM TOPLARIN MANYETİK GÖREVİ 


"Tektite”ler, küçük ve camsı cisimlerdir. Çok es- 
kilerde süs eşyası olarak kullanılan bu cisimler, ka- 
rada ve deniz diplerine dağılmış haldedirler. 


Birçok jeologa göre 'tektite'ler, büyük gök cisim- 
lerinin dünyaya çarpması sonucunda oluşan krater- 
lerden atılan, erimiş ve tekrar katılaşmış cisimlerdir. 
Araştırmalar sonucunda bu cisimlerin jeomanyetik 
dönüşüm sırasında oluştuğu anlaşılmıştır. Ancak 
“tektite'lerin yardımı ile sadece jeomanyetik dönü- 
şümlerin sayısı belirlenebilir; periyodlan hakkında ise 
kesin bir şey söylenemez. 


Jeomanyetik dönüşümler oluştuğu sırada deniz 
seviyesinde 10 m veya daha fazla düşüşlerin oldu- 
ğu ve dinazor gibi bazı canlı türlerinin de aynı za- 
man içerisinde yok olduğu daha önceki araştırmalar- 
dan anlaşılmıştı. Yine, Hintli bilim adamlarından R.V. 
Krishnomurthy ve arkadaşları, Keşmir yakınlarında 
yaptıkları çalışmalarda, Karbon-Nitrojen ve 
Karbon-13 oranının periyodik olarak değiştiğini be- 
lirlediler. Soğuk iklimin göstergesi olan bu oranlar- 
daki değişimler, manyetik kutupların yer değiştirmesi 
ile aynı zamana rastlamaktadır. 


Evrende gerçekleşen bu olağanüstü olaylar ade- 
la hesaplanmış şekilde birbiri ardınca gelmektedir. 
Fakat bu olayların nasil oluştuğunu gösteren herhan- 
gi bir bilgisayar program modeli henüz geliştirileme- 
miştir. 

Popular Science'den çevirenler: 
Adnan YILMAZ 
Şükrü ÖZTÜRK 


İNSAN EĞİTİMLE DOĞMAZ; AMA 
Cervantés 


EĞİTİMLE YAŞAR. 


BİLİM VE TEKNİK 


za 
* Bahar mevsimleri,göçmen kuşlar son güçle- 
rini kullanarak,kuzeye veya güneye göç edi- 
yorlar. Acaba onları göçe zorlayan güç 
nedir? Bu göçmen kuşlar binlerce kilomet- 


reyi aşarak hedeflerine nasıl ulaşabilmekte- 
dirler? 


aratavuk, ardıç, ispinoz ve sığırcık kuşlarının ge- 

lişi ilkbahann müjdecisi oldu. Göçmen kuşlar kış- 
lıklarından dönüp, kuluçka mekânlarını, yuvalarını 
tekrar istila ettiklerinde,her biri bir düzine uzun me- 
safe rekoru kırmış, Büyük Sahra'dan Lineburg fun- 
dalıklarına, Sumatra'dan İskandinavya ülkelerine, 
kara ve deniz üzerinden binlerce kilometreyi geride 
bırakmışlardı. 


Bilim adamlarının yeni keşiflerine, soluk kesen 
konulara gelmeden, bazı hususlara değinmek is- 
tiyoruz: 


Bir kuş, kaslardan oluşmuş yüksek bir enerjiye 
sahip, havada kalmak için, karada ve denizde ya- 
şayan bütün diğer canlılardan daha fazla yakıt (yağ) 
ihtiyacı olan, bir uçuş mekanizmasıdır. Genelden tü- 
zele gelecek olursak, bir kuş,bu güçlüklerin, özel- 
likle de durmaksızın uzun mesafe uçuşlarının ağır 
şartlarının altından nasıl kalkabilmektedir? Ne kadar 
bir yakıta ihtiyacı olup, bunu nereden ve nasıl temin 
etmektedir? 


Ornitolog ve fizyologlar, yakın zamanda, büyük 
emek harcadıkları yorucu çalışmaları neticesinde, 
karmaşık bilmecelerin bazılanna izah getiren, ancak 
kuş göçünün sırrını genel olarak daha da bir gizem- 
leştiren, bir dizi yeni bilgi ortaya koymuşlardır. Ölç- 
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me tekniğiyle elde edilmiş, bugünkü mevcut 
bilgilerden varılan netice, hiçbir kuşun fiziki yapısı 
ve gücü itibariyle, bizlerin her yıl gözleri önünde ser- 
gilediği işi, yapamayacak kapasitede olduğudur. 


Bu imkânsızı izah etmek için,yalnızca iki örnek 
vermek yeterlidir: Büyük kuşların kendilerini hava- 
da tutmaları yüklü bir enerji gerektirmektedir. Hal 
böyle olunca,uzun mesafe yolculuklarından bahset- 
mek gereksizdir. Buna rağmen leylekler her yıl ölü 
deniz (Kudüs) den Orta Avrupa yolunu tutar: İstan- 
bul Boğazı üzerinden kuluçka yurtlarına, yuvalarına 
kuzeyde mola vermek suretiyle ulaşırlar. 

Küçük kuşlar her an aşırı ter kaybı tehlikesiyle 
karşı karşıyadırlar. Mesela 3000 km'lik Hawali-Alaska 
mesafesini kat edebilmek için birkaç gramlık, minik 
sarısalkım kuşu 2,5 milyon kez kanat çırpmak zorun- 
dadır. Buna rağmen 36 saat gibi fevkalâde çok bir 
süre havada dayanabilmektedir. Yaptığı sürat de az 
etkileyici değildir: 80 km. Yaratıcının ince sanatını 
ve dikkatini sergileyen kanatların şekli, aerodinamik, 
yön bulma kabiliyeti gibi özellikler, burda da çok 
önemli olup, birbiriyle mükemmel bir ahenk teşkil et- 
mektedir. 


Özellikle uzun mesafe uçuşlarında ortaya çıkan 
başka bir husus ise, aynı jet uçaklarında olduğu gi- 
bi, biyolojik uçucuların (kuşların) da kıtalararası uçuş- 
larında kat edecekleri mesafeler, yakıt depolarının 
kapasiteleriyle doğru orantılıdır. İlk sürpriz burada: 
Biraz önce bahsi geçen küt kanatlı sarısalkım kuşu 
geniş kanatlı leyleğe, bu konuda fark atmaktadır. Oy- 
sa depoladığı, en inanılmaz işlerin yapılmasında bü- 
yük payı olan, yüksek konsantreli (“süper”) yağ 
“yakıt” dan başka birşey değildir. Bu kuş da oldu- 
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ğu gibi bir kuşun ağırlığı ise fizyologların tesbitine 
göre rahatlıkla 1-2 gram besin ilavesi daha yapabi- 
lir: Uzun mesafeler için ideal bir yakıt deposu. 


Kışı Orta Amerika'da geçiren Amerikalı yakut 
boyunlu kolibrinin hesabı-kitabı tam yapılmış olup, 
enerji deposu, 800 km'lik Meksika Körfezi'ni bir so- 
lukta geçmeğe yeterli olmaktadır. 


Bu müthiş rekoru çıplak sayılarla ifade edecek 
olursak: 18 saat aralıksız uçuş, 3,24 milyon kanat 
çırpımı olup,ortalama frekans saniyede 50 milyon ka- 
nat çırpımı. Ve bu kadar emeğin ardından perişan 
bir vaziyette menzile varıldığını sanıyorsanız; yanılı- 
yorsunuz. Aynı kolibri "yakıt” yani “yem” bulabil- 
mek için rahatlıkla birkaç yüz kilometre daha yol 
alabilmektedir. Bu kolibriler yakalanarak tartıldıkla- 
rında yağ namına bir şey kalmadığı tesbit edilmiş- 
tir. Bu durum çok da emniyetli seyahat etmediklerinin. 
bir göstergesidir. Uygun olmayan bir rüzgâra kapı- 
larak sürüklenecek olsalar, yakıtsızlıktan denize dü- 
şüp ölmektedirler. Böyle bir hesap devlerin işine 
gelmez. Kanat genişliği 3,20 m olan kondor (tepeli 
akbaba) kuşunun ağırlığı 11,4 kilo olup, yansı kadar 
besin almağa kalksa sonu iyi olmaz, tepe taklak dü- 
şerdi (tabii havalanabilirse). 


Bütün bunlara rağmen albatros ve leylek gibi 
büyük kuşlar her yıl bu uzun yolculuğa çıkmaktadır- 
lar. Ancak bunlar hareket kabiliyetlerini pazularına 
değil, rüzgârın çeşitli oyunlarına borçludurlar. Me- 
selâ leylek, yükselmekte olan ilik hava akımlarıyla 
2000 m'ye kadar yükselir; ardından kanat çırpmak- 
sızın bir sonraki ılık hava ceryanına doğru süzülür, 
Yeniden yükselir; kendine üçüncü bir ilik hava akı- 
mı arar ve böylece devam eder. İlik hava akımı cad- 
deleri onu yüzlerce kilometre, yeni hiçbir enerji 
tüketmeksizin taşır. Ilık hava akımı olmayan açık de- 
nizlerden mümkün olduğunca kaçınılır, Ilık hava aki- 
mı noktaları bulunmayan açık denizlerin üzerinde 
seyahat etme sanatına, en ufak bir takviyeyi dahi ka- 


Eşantiyon uçuş : Leylekler, ılık hava akımları ile yu 
arı yükselerek bir diğer termiğe süzülürler, 
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Üç rekortmen ve rotaları : 


1) 16 saatte 3,24 milyon defa kanat çırparak Mek- 
sika Körfezi'ni aşan, yakut boyunlu kolibri. 

2) Ara vererek 9 bin kilometrelik Güney Afrika- 
Kuzey Avrupa yolunu kateden deniz kırlangıcı, 


3) Termik yardımıyla bedavadan bir o kadar mesa- 
feyi geride bırakan leylek. 


çırmayan usta albatros kuşu sahiptir. Bu takviyeler 
(kaldırma kuvveti) dalga tepelerinde oluşmaktadır: 
Üst mevkide engelsiz bir rüzgâr varken, su yüzeyin- 
de hava tabakaları frenlenmektedir. Bu kuş yukarı 
ile aşağı arasındaki hız farkını, albatros gibi kısa sü- 
reli fren yapıp, kanatlan otomatikman yükselecek şe- 
kilde ayarlamak suretiyle ustaca kullanabilir, 
Yukarıya vardığında kanat çırpmadan bir miktar sü- 
zülerek, aşağı, bu oyunun (günde 500 km'ye kadar) 
yüzlerce defa tekrarlandığı yere ulaşır. Böylece kuş 
uzmanlarının dediği gibi dinamik süzülme sayesin- 
de yatay bir güçden dikey bir kaldırma kuvveti de 
elde edilmiş oluyor. 


Göçmen kuşların şaşırtıcı manevralarında insanı 
hayran ve hayrette bırakan şeyleri, günümüzde bi- 
lim adamlan, uçuş ve dinlenme halindeyken kuşun 
ısısını ve metabolizmik faaliyetlerini, oksijen ve yağ 
harcamasını ölçüp,birbirleriyle mukayese etmek su- 
retiyle (oldukça kesin verilerle) anlayabilmektedirler, 
Artik sadece miligram, miliwatt veya milimetre ola- 
rak ifade edilebilen önemsiz ufak farklar, söz konu- 
su ufak organizmalar ve dur durak bilmeyen uçuşları 
esnasındaki ağır işler, belirleyici rol oynamaktadırlar. 
dırlar, 

Bahsi geçen bilim adamlarından biri de, özel- 
likle birkaç yıldır Federal Almanya'da adından söz 
ettiren Saarbrück'lü fizyolog Werner Nachtiyall"dir. 
VV.Nachtiyall,kuşların süper uçuşlarını gün ışığına çi- 
kartacak güvenilir bilgilere sahiptir. En sevdiği cümle: 


BİLİM VE TEKNİK 


“Bu kolibri kadar verimli olmak isteyen bir insanın 
günde 142 kg et veya 185 kg patates yemesi gere- 
kirdi". Bizi hayrete düşürmek için dev boyutta bir ok- 
sijen ihtiyacına işaret ederek, insanın çok verimli 
anında harcadığının 49 katına yakın bir harcamadan 
bahsetmektedir. Bu derece detaylı bilgilere nasıl ula- 
şılıyor, Oysa hiç kimse, bir göçmen kuşuna Güney 
Afrika'dan Kuzeyburun'a kadar refaket edemez. 


Modem kuş araştırmalarında yüksek tekniğin 
hakim olduğu temel anlamda iki imkândan söz et- 
mek mümkündür; Birincisi kuşu bir rüzgâr kanatına 
koyarak, gerçeklere uyarı uçuş halleri sergilemek. 
İkincisi ise serbestçe uçan kuşlara alıcılar yerleşti- 
rerek,bilgileri anında telemetreyle elde etmektir. Mo- 
dem elektronik sayesinde bu tür sistemler ağırlıkta 
hafif, teknikte kompleks bir hal alıyor. Bugün henüz 
hayâl olarak bakılan birçok veriyi pek yakında elde 
etmek, ölçmek mümkün olacak. Bu çalışmalarda uy- 
du imkânlarından da faydalanmayı düşünen araştır- 
тасаг vardır. Bir deney uydusu leyleğin geçtiği gü- 
zergahi önceden takip edip telemetreleyecektir. 


Havada serbest takip sırasında şimdiye kadar 
gözlenen önemli bir dezavantaj, kuşun bir yaptğı ha- 
reketi bir kez daha tekrar etmemesidir. Daha geçerli 
olan yol ise, yeri sabit olan bir rüzgâr kanalında ser- 
bestçe uçan bir kuşu,hortum ve kablolarla bağlayıp 
ne kadar kanat çırptığını, bu esnada ne kadar oksi- 
jen ve enerji harcadığını,solunum frekansının ne ka- 
dar yükseldiğni, 100 tempo'da tüylerinin nasıl bir 
strese maruz kaldığını ve gövdesinin gösterdiği da- 
yanıklılığın ne olduğunu (0,2-otomobil endüstrisinin 
2000 yıllan için düşündüğü bir değer) ölçmektir. Rüz- 
gâr kanalındaki ölçümler, araştırmacıların şimdiye 
kadar sadece tahmin ettiklerini ispatlamıştır. Mese- 
lâ, uçucu kas makinesi kuş da bir tür yakıt motoru- 
dur. Enerji kaybıyla çalışmaktadır. Arabada olduğu 
gibi burada da yakıtın ancak az bir kısmı (tam ola- 
rak 1/4) kullanılmakta, geriye kalan büyük bölümü 
ise ısı olarak dışarı atılmaktadır. Esas problem de 
buradan kaynaklanmaktadır. Kuşlarda ter bezi ek- 
sikliğinden dolayı terleme söz konusu değildir; rüz- 
gür kanalında sıcaklık 299C'ye yükseldiğinde 
kobaylar (genellikle güvercin ve kolibriler) kandaki 
asit miktarının aşırı artması (Acidose) ve buna bağlı 
olarak baygınlık tehlikesine maruz kalmamak için ini- 
şe geçmektedirler. 


Ancak deniz üzerinde seyahat eden bir göçmen 
kuşu,rizikolu ısısından, konamayacağına göre, na- 
sil kurtulur? Werner Nachtiyall"in tesbiti üzere, ka- 
natlarını mümkün olduğu kadar açar veya ayaklarını 
salıverir. Bunlar aynı zamanda fren tesiri yapan so- 
ğutma mekanizmalarıdır. 

Yine burada da, biyolojik uçucuların mümkün 
olanın doruğunda dolaştıklarını belirtmek gerekir. Ay- 
rıca bir kolibri kuşunun, bir filden 20 kat fazla meta- 
bolizmik aktivitesi olduğunu da ekleyelim. 


Daha küçük kuşların olması herhalde sırf bu 
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yüzden mümkün değildir. Artık ısılarından kurtula- 
mayacakları derecede, yüksek bir asimilasyon faa- 
liyetlerinin olması lâzım gelirdi. Adeta kendi isiların- 
da erimeleri söz konusu olurdu. 


Albatros kuşundan daha büyüklerini de düşün- 
mek mümkün olmaz. Çünkü gerekli olan yakıt ihti- 
acı onları yerlerinden oynayamaz hale getirirdi. 
insanları düşünmeye sevkeden ne bir eksiklik ne de 
bir fazlalığı olan mükemmel bir denge vardır. 


Werner Nachtiyall ve birkaç Amerikalı araştır- 
macının rüzgâr kanallarında, aslında göçmen kuşu ol- 
mayan güvercinleri kullanmalarının geçerli sebepleri 
var: Güvercinleri istediğiniz gibi yetiştirip saatlerce, 
kanalda oluşturulmuş hava akımına karşı uçmaları- 
ni sağlayabilir ve hatta hangi yapay uçuş şartların- 
da ne kadar oksijen alip,aynı zamanda ne kadar 
karbondioksit verdiğini, kafasına geçirdiğiniz bir te- 
neffüs maskesiyle tespit (edebilecek kadar terbiye) 
edebilirsiniz. Kobayların neşelenmeleri için Ameri- 
kalı fizyolog C.J. Реппусиіск kendisine, işi sadece 
güvercinleri okşamak olan bayan bir asistan almıştır. 


Ardıçkuşu ve kırlangıçları sonbaharda böyle zor- 
lu bir maceraya iten sebeplerin ne olduğu sorusu sü- 
rekli zihnimizi kurcalamaktadır. Acaba kışı bir karga 
veya serçe gibi burada (göç etmeden) geçirmeleri 
mümkün değil midir? Hayır. Bu göç, bu kuşların, ki- 
şın soğuk memleketlerde bulunması mümkün olma- 
yan yemlerle beslenen böcekciller olmalarından 
kaynaklanıyor. Peki madem öyle, niçin hep güney 
memleketlerinde kalmıyor, enerjilerini tüketiyorlar? 
Bunun cevabını, insanın da kıymetini takdir ettiği, ya- 
zın, günleri uzun geceleri kısa enlemdeki memleket- 
lerin hareketliliğinde aramak gerektir. Bu durum, 
kuşa,ekvator çevresine kıyasla çok daha uzun av- 
lanma imkânı tanıyor. Göç aktiviteleri sayesinde eko- 
lojik avantajlar da elde etmektedirler. Kuzey 
Avrupa'nın göl ve tundara bölgeleri yazın bereketli 
sivrisinek sürüleri takdim etmektedirler. Bolca besin, 
bolca yumurta sloganıyla bütün bir dünyaya yayıl- 


Adale makinası :En fazla 
güç gerektiren hareket tarzi 
uçmaktır. Bütün canlılar 
arasında en büyük kas ya- 
pst kuşlarındır. Kuşlarda 
özellikle göğüs kas sistemi 
dolgundur. 


H 


mış olan bu kuşların yön bulma hususunda ay, gü- 
neş ve yıldızlardan faydalandıkları artık o kadar 
heyecan verici gelmiyor bize. 


Amerikalı biyolog W. Keeton yeryüzündeki man- 
yetik alanın yön bulmada ne gibi bir rol oynadığını 
araştırmaktadır. Güvercinlerin gövdelerine minik mik- 
natıslar yerleştirir. Sonuç: Kuşlar rotalarını ancak gü- 
neşli havalarda tutturabiliyor; kapalı havada ise 
şaşırıyorlardı. Keeton bundan hareketle, mıknatısın 
yeryüzündeki zayıf manyetik alanları sürekli örttüğü- 
nü (egale) ve hayvanların kafalarındaki mevcut his- 
leri yanılttığı sonucuna varır. 


Başka Amerikalı biyoloji uzmanları,en azından 
güvercinlerin gözlerinin üst kısmında, yeryüzünde- 
ki manyetik alanı algılayabilen birkaç milimetre ka- 
relik bir doku parçasının var olduğu kanaatindeler. 
Bu doku 10-100 milyon mikroskopik küçük mıknatıs 
kristalden oluşmuştur (mıknatıslaştırılabilen demirok- 
sit), Bunların yön bulmakta kullanıldığını, Alman kuş 
bilimcisi Klaus-Sehmidt König'in bir deneyi de des- 
tekler niteliktedir. Köning, güvercinlere bulanık mer- 
cekler takar; güvercinler hiç tereddüt etmeden 
yuvalarına doğru yol alırlar; ancak yuvalarına 100 
metre kala ne yöne gideceklerini şaşırırlar. Demek 
ki, gözler sadece yakını görmeğe yarıyor, Görünü- 
şe bakılırsa bunun haricinde kuş kör uçuş yapmak- 
ta. Başkaca deneyler, göçmen kuşlarının göz 
zamanında hormonlarının tahrikiyle tedirgin olduk- 
larını, ilahi bir sevk ile yağ depo ettiklerini ve hatta 
karartma yapılmış laboratuvar kafeslerinde nereye 
döndürülürse döndürülsün sürekli göç yönlerine doğ- 
ru kanat çırptıklarını ortaya koymuştur. Bunlar bir 
plan, program çerçevesinde cereyan ettiği muhak- 
kak olan fevkalâde (hissi) hareketlerdir. 


Ornitologlar henüz bu yüzyılın başında kuş gö- 
çünün sırlarını tetkik etmeye başladılar. Sığırcık, kır- 
langiç ve leyleklere, göç yollarını takip etmek için 
yüzük takıldı. Gerçi kuşların ani kayboluş ve tekrar 
ortaya çıkışları yüzyıl öncesinden biliniyor; ancak bir 
bağlantı kurulamıyordu. 


Meşhur tabiat bilimcisi ve anatomici Cari von 
Cinne dahi 1757'lerde beyaz leyleğin kışı su da ge- 
çirdiğine inanıyordu. Bir halk inancına göre ise gu- 
guk kuşu, sonbaharda bir yırtıcı kuş kılığına girip, ilk 
baharda gerçek kimliğine bürünmekte, kırlangıç İse 
kışı bataklıkta geçirmekteydi. Modem bilimin göç ile 
ilgili yeni bulgulan, bu olayın büyüleyiciliğinden hiçbir 
şey kaybettirmemiştir. Halen çullukgillerin, meselâ 
15.000 km'lik mesafeyi açık deniz üzerinden kat ede- 
rek Doğu Sibirya'dan Yeni Zelanda'ya göç ettikleri 
bir sırdır. Bu mutlak bir dünya rekorudur. 


Mesele uçuş yüksekliği olunca, göç eden kaz 
ve ördeklere övgüler yağdırmamak mümkün değil. 
Görünüşe bakılırsa 8000 metreden daha yüksek Eve- 
rest Tepesi'ni rahatlıkla aşmaktadırlar. Uçak müret- 
tebatı ise 3000 m yükseklikte dahi ördeklere 
rastlamışlardır. Rüzgâr kanal deneyleri, onların 
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Laboratuvarda uçuş deneyi, 


11.000 m yüksekliğe rahatlıkla tahammül ettiklerini 
ortaya koymuştur. 


5000 m yükseklikte dahi, atmosfer yoğunluğu- 
nun yere kıyasla ancak % 63 olduğunu bilen biri için 
bu durum pek inandırıcı değildir. 


Bu yoğunluğa bağlı olarak kuşun, havada ka- 
labilmek ve ilerleyebilmek için,nisbeten daha hızlı 
kanat çırpması dolayısıyla daha fazla oksijen var ol- 
ması gerekmektedir. Oysa gerçek tam tersidir(!). 


Bu bilmecenin çözümünü, aşırı çalışmaya ant- 
renmanlı kuşun ciğerinde aramak gerekir. Memeli 
hayvanlarınkinin tersine ‘акта karşı” prensibi uya- 
rınca çalıyor ve adeta kuşları ince havadan fazla 
enerji elde etmeğe zorluyor. Bugün için bu özel so- 
lunum cihazının nasıl işlediği üzerinde tahminler yü- 
rütülmektedir. Açık, net olan bir husus var ise o da, 
biz böyle bir sisteme sahip olsaydık, oksijen mas- 
kesi diye bir kavram tanımaz ve yardımcı teknik ci- 
hazlar olmaksızın, 11.000 m yükseklikte hareket 
edebilirdik. 


Küçüklüklerine rağmen kolibri, çalıkuşu gibi 
uçan cüceler gerçek anlamda deniz ve çölleri bir 
hamlede aşabilen biricik göçmen kuşlardır. Albatros, 
leylek gibi büyük kuşlar yakıt tasarrufuyla uzun me- 
safelere ulaşabilmek için, rüzgârın itme gücünden 
istifade ederken, diğer ötlegen, yeşil ötleğen ve si- 


Deney kuşu : Termometre ile donatılmış kuş, çöle 
bırakılır. Amaç, canlı bir kuşun yüksek çevre ısısında 
ne kadar ısı alacağını belirlemektir. 


BİLİM VE TEKNİK 


DİNLEYEN BEYİN 
GÖREN BEYİN MİDİR? 


Konuşularıları ve duyulanları anlama merkezleri 
beynimizde aynı bölümde midir? Washington Üni- 
versitesi Tıp Fakültesi araştırmacıları, bilgisayardan 
bu soruya aldıkları olumsuz cevapla, yüzyıldan fazla 
Pr gemia sahip olan nörcbiyololiye bir darbe vur- 

lar 


19. yüzyıl sonunda nörologlar, yazıyı analiz et- 


mek için, beynin konusulani çözümleyici yeteneğini 
hareket geçirdiklerini düşünüyorlardı. Dinlenenleri 
anlamayı sağlayan ve analiz edici önemiyle bilinen 
beyin merkezleri etrafındaki tahribatlar nedeniyle 
hastaların, okuma ve yazmada güçlük çekmeleri, nõ- 
rologların bu düşüncelerini kuvvetlendiriyordü. So- 
nunda, 1970'li yılların ortalarında bu düşünce yikildi: 
Nörologlar aynı tip hastaların okuyabildiklerini ortay- 
ya koydular. 


Petersen ve arkadaşları, bir tıbbi resim tekniği 
olan poztronik yayın tomografisini kullanarak, bu 


nek yutan gibi minik göçmen kuşlar yakıt ikmali için 
sık sık iniş yapmak zorundadırlar. 


Uçma sanatının dünyadaki eşsiz ustası, ileri ge- 
ri, düz uçuş manevralarıyla kendisinden çok şeyler 
umulan kırlangıç dahi istisna teşkil etmemekte, dur- 
maksızın uçmamaktadır. Buna rağmen çölün haya- 
fi tehlike arzeden sıcaklığını aşabilmektedir. 


İmkânsız olanın nasıl başarıldığını Alman biyo- 
log F. Bairlein araştırma ekibiyle açıklığa kavuştur- 
muştur. Bu amaçla çölün ortasında, kırlangıçları 
yakalamak ve daha ne kadar miligram yağ mevcut- 
ları olduğunu ölçmek için bir kamp kuruldu. Sonuç- 
lar, meselâ Mattnan (Bodensee) Yakalama İstasyo- 
nu'ndaki değerlerle mukayese edildi. 


durmaksızın 
yapmamaktadırlar, Araştırmacılar bunu tespit etmek 
için çölde gölgeli çalılıklar diktiler. Konak yeri 
anında kabul gördü. 


Molalar : Kırlangıçlar hiç uçuş 


L 


uzun hikayenin son bölümüne imzalarını atmayı ba- ” 
şardilar: Organizmaya enjekte edilen radyoaktif 
maddeler ve sonuçların bilgisayarda değerlendiril- 
mesi sayesinde, bu teknik, beyinde bir anda kan do- 
lasimini görüntülemeyi ve ölçmeyi mümkün kılmak- 
tadır. Oysa, Beyinde belli bir bölgeye giden kanın, o 
bölgenin kimyasal aktivitesiyle değiştiği bilinir. Araş- 
tırmacılar, adi geçen tekniği, görüntüyle verilen kell- 
melerden başlayarak, dilbilimiyle ilgili (linguistique ) 
alıştırmaları sağlam iradelilere tamamlatrnak seklin- 
de uyguladılar. Böylece, Işin içine giren beyinsel 
merkezleri net olarak tespit edip, dinlenenleri anla- 
maya yarayan bölgede hiçbir aktivasyona rastlama- 
dilar. Bu herhangi bir fonetik iphonetique ) işarete 
baş vurmadan, dinleme merkezine paralel, dilbilim- 
sel optik uyarıcıları kendi anlamlarına direk bağlayan 
bir yolun beyinde var olduğunu gösteriyor 


Dil nórofizyolojisi ile bilgisayarın bu verimli iş bir- 
liği, insanı yeni yeni kesirlerin yapılabileceğini düsün- 
meye sevkediyor. 


La Recherche"den çev.: Yusuf BUDAK 


Şaşırtıcı netice, kırlangıçların ilk vücut ağırlığı 
Mettnan (Водепѕее)'да 19,9 grama karşın çölde 24,6 
gram bulundu; buna bağlı olarak yeni ikmal yapmış 
olmaları gerekiyordu. Alman bilim adamlarının tes- 
bitlerine göre,göçmen kuşlar vahada birçok defa sa- 
atlerce mola vermektedirler. 


Araştırmacılar esas maceralan, gölgesiz bomboş 
bir sahaya (çöle) birkaç çalılık diktiklerinde 80-90 kır- 
langıcı yakalayınca yaşamışlardı. Belli ki, çöl göç- 
menleri en ufak bir çalılığı, küçük bir gölgeliği büyük 
bir dikkatle aramakta, serinlik verecek her şeye ani 
dalışlar yapmaktadırlar, 


Göçmen kuşların az bir şeyden çok işler çıka- 
ran şaşılacak kabiliyetlerini hayret ve hayranlıkla kar- 
şılayan ekip, Afrika'daki klasik kuş ikmal merkezleri- 
nin tahrip edilmesine devam edilir ve suni konaklar 
oluşturulmazsa pek yakın bir zamanda göçmen kuş- 
larının uçma sanatlarından mahrum kalacağı mesa- 
jini vermektedirler. 


Mavi baştankara (fanta), kırlangıç, ispinoz, sı- 
ğırcık ve niceleri olmaksızın geçen bir yazı düşün- 
mek mümkün mü? Çevik Maversegler de bunların 
arasına girerdi. Bitmek tükenmek bilmeyen enerji- 
siyle ortaya koyduğu günlük becerileriyle, doymak 
bilmeyen yavrularına yem bulma endişesiyle sabah- 
tan akşama kadar yollarda saatte 100 km hızla 1500 
km (Kars-Edirne arası) yolu,hem de her gün kat et- 
mektedir. 

P.M.'den çev.: Ahmet KARAMERCAN 


ALÇAK GÖNÜLLÜ İNSAN. KARŞISINDAKİ KİM OLURSA OLSUN, 
ONUN HAKKINI KABUL EDENDİR. 
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Dr. Hanaslı GÜR 


* Işık ışınları kendi yolları üzerinden geri gön- 
derilirse, zamanın yönü “ters döner". Şim- 
diden, bu ilkenin, “Süperlaser””lerin yapımı, 
bilgi iletişimi ve fotoğrafların kalitesini geliş- 
tirme gibi sonsuz sayıda sivil ve askeri uy- 
gulamaları olacağı öngörülüyor. 


on zamanlarda bulunan yeni bir tür ayna, verdi- 
ği oldukça şaşırtıcı sonuçlarla, ABD'nin strate- 
jik savunma girişimlerinde, ya da başka deyimle, 
“Yıldız Savaşları'nda uygulama alanı bulabilecektir. 


Önce, aynanın ne olduğunu fiziksel bakımdan 
ele alalım. Bu terim, ışığı yansıtan ve katı, sıvı, hat- 
ta gaz olabilen her ortam için kullanılır. Aynca bu ya- 
zıda ilgileneceğimiz durum için de geçerlidir. 


Yazımızda inceleyeceğimiz ayna, evlerimizde- 
ki aynalardan birçok yönden farklıdır. Aslında, sıra- 
din aynaların işleyişi, fizikçiler için artık sır olmaktan 
çıkmıştır. Işığın aynadan, duvara çarpan bir top gibi 
geri döndüğünü biliyoruz; başka deyişle, ayna yü- 
zeyine herhangi bir açı ile çarpan bir ışık ışını, ayna 
yüzeyine dik bir eksene göre yine aynı açı ile yansır. 


Oysa yeni tür aynanın yepyeni bir davranışı var- 
dir, Işığı başka bir doğrultuda yansıtmak yerine, onu 
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kendi geliş doğrultusu üzerinde yansıtır; ayrıca, özel- 
liklerini de değiştirir. Böylece ışık demetindeki kimi 
kusurlar düzeltilebilecek, hatta yansımadan sonra, 
öncekinden çok daha fazla enerji elde edilebilecek- 
tir, Uzmanlar, bu sisteme faz eşlenikleme aynası adi- 
ni vermişlerdir. 


Bu terimin anlamını ortaya çıkarmak için, küçük 
bir geri dönüş yaparak, ışığın doğasına bakmak ge- 
rekir. Işığın, iki farklı görünüşe bürünebildiğini bili- 
yoruz. İncelenmiş olan çeşitli olayların gösterdiği gibi, 
ışık Şınlarını, foton denen parçacıklardan oluşan bir 
demete (ışığın parçacık türü doğası) ya da radyo dal- 
gaları ve X-ışınları gibi elektromanyetik dalgalara (ışi- 
ğın dalga türü doğası) benzetebiliriz. Işığın dalga 
özelliklerinden biri, onun frekansı, yani saniyedeki 
titreşim sayısıdır; ışığın frekansı radyo dalgalarından, 
görünür ışığa, sonra morötesine ve en sonra da X- 
ışınlarına giden bir sırayı izleyerek büyür. 


BİLİM VE TEKNİK 


nikleme aynasının Базе? uygulamalarini 
Küçük resimde» Bir Kedinin, normal bir a, 

syan görüntüsü. Yarda: Faz eşlenikleme ayn 

yansı, пе! elde ediln 

tir. С zerine irici bir 


da: Işık ışınlarının yolu ú 


Bir tek değil, birçok ışık dalgası birarada oldu- 
ğu zaman bir problem ortaya çıkar; bu durumda, fi- 
zikçilerin, her dalganın titreşimleri arasındaki faz 
kayması denen gecikmeyi belirlemeleri gerekir. Her 
elektromanyetik dalganın tetreşimleri her an birbir- 
lerine ekleniyorsa, ya da başka deyimle, titreşimler 
kendi maksimum ve minimumlarına aynı anda ula- 
şıyorlarsa, böyle titreşimlere “aynı fazdadır”' denir; bu, 
görünür ışık için çok aydınlık bir noktaya karşılık ge- 
lir. Tersine olarak titreşimlerden biri kendi minimu- 
muna ulaştığında, öbürü kendi maksimumuna 
ulaşıyorsa, böyle titreşimlere ise “karşıt /azdadır" 
denir; böyle iki dalga her an birbirlerine karşıttır, et- 
kileri birbirlerini yok eder ve birlikte ulaştıkları nokta 
karanlık olur. 


Şimdi yazımızın konusu olan aynaya dönelim ve 
ışıkla ilgili davranışını gözlemleyelim: Aynamıza bir 
ışık işini gönderilsin; ışın, hangi geliş açısı ile olursa 
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örüntü tümüyle bözulur 
lenikleme 


ortam konulursa 
da: Bir faz « 
den 
saptırıcı ortamdan iler 


tilmiştir 


аупих 


çok ner bir görüntü oluşmasını 


gelen tüm bozukluklar duze 


olsun, tıpkı duvara dik olarak çarpan bir top gibi, ken- 
di üzerine yansıyarak geri dönecek ve başlangıçta- 
ki yörüngesini izleyecektir. 


Bu olay, bu özelliği ile, kendi başına oldukça şa- 
şırtıcıdır; ancak deneyimlerimiz arttıkça, şaşırtıcı olay- 
ların bu kadarla bitmediğini göreceğiz. Silindir biçimli 
bir demet görünümünde olan bir laser ışını gönder- 
mek yerine, bildiğimiz ışık gibi davranan, yani bir koni 
oluşturacak biçimde ıraksayan bir ışın gönderelim. 
Gelen dalganın fazı ters çevrilir ve yansıyan ışın ge- 
lene göre tümüyle ters döner. Yansıyan dalgaya ge- 
len dalganın eşleniği adı verildiğinden, ele aldığımız 
sisteme de faz eşlenikleme aynası denir. 


Sonuçta ışık ışınının ilk durumu yeniden elde 
edildiğinden, fizikçiler, zamanın “geri döndüğünü" 
ya da ters döndüğünü söylerler. Böyle bir özelliğin 
geniş bir uygulama alanı olacağını bekleriz. Öme- 
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!, ekran üzerinde yen 


En sağ 


ğin, bir uydudan gönderilen bir laser ışınını düşüne- 
lim. Açıkça bellidir ki, atmosferdeki düzensizlikler, 
ışının özelliklerini, Dünya'ya ulaşmasına dek değiş- 
tireceklerdir. Oysa bu ışın iletişimi sağlamak için kul- 
lanıldığından, haberin niteliğini korumak da 
önemlidir; öyleyse, bu düzensizliklerden kurtulma 
yollarını aramak gerekir. İşte, uydular ya da optik lifler 
gibi yeni İletişim teknikleri alanında çalışan uzman- 
ların açıkladığına göre, faz eşlenikleme aynasi bu 
amaç için çok uygundur. Deneyler, atmosferdeki 200 
m'lik bir yolun sonunda oluşan bozuklukları düzelt- 
menin, şimdiden, teknik olarak mümkün olduğunu 
göstermiştir. 


FAZ EŞLENİKLEME ARAŞTIRMALARININ 
TARİHÇESİ 


Faz eşlenikleme konusunun sonsuz sayıda uy- 
gulamaları, günümüz fiziğinin en canlı alanlarından 
birini oluşturmakta, birçok sanayi ve askeri labora- 
tuvarlarda araştırılmakta ve her yıl bu alanda yakla- 
şık yüz makale yazılmaktadır. Ancak, bu alandaki 
çalışmalar başlangıçta biraz yavaş yürümüştür. 


1970 tarihini taşıyan ilk deneyde Sovyet araş- 
tırmacısı Boris Zel'dovich, bir gaz içinde bir eşlenik 
dalga üretmeyi başarmıştır. O sıralarda, bilim çev- 
releri bu buluşla hiç ilgilenmemişler ve konu kapan- 
mıştır. 


Faz eşlenikleme konusuna İlginin yeniden doğ- 
ması için, 1977 yılını beklemek gerekmiştir. Aynı haf- 
ta içinde, Los Angelesli iki araştırmacı olan Robert 
Hellwarth ve Amnon Yariv, birbirlerinden bağımsız 
olarak, olayın kuramsal geçerliliğini kanıtlamışlar ve 
hatta, faz eşlenikleme aynalarının bozulmuş ışık ışın- 
larını düzeltmek için kullanılabileceğini ileri sürmüş- 
lerdir. Ayrıca, Yariv, kendi makalesinde, bu aynaların 
çoğaltma gücünü ortaya çıkarmıştır: Yansıyan ışık, 
gelen ışiktan daha çok olabilir. 


O zamandan beri, bu çok özel aynalarla ilgili, 
hepsi birbirinden ilginç pek çok özellik bulunmuş- 
tur. Fransa'da bu konuda çalışmaların yapıldığı ilk 
laboratuvarın 1980'de Villetaneuse Üniversitesi'nde 
açılmasını, 1982'de Pierre et Marie Curie Üniversi- 
tesi'nde açılan laboratuvar izlemiştir. 


YENİ AYNANIN İŞLEYİŞİ 


Aynayı oluşturan ortama (katı, sıvı ya da gaz ola- 
bilir), “pompa dalgaları” denen iki başvuru laser de- 
meti gönderilir. Bunların karşımı olan demete, 
“sondaj demeti” denen herhangi bir laser demeti 
gönderilirse, başvuru laserleri son gönderilene etki 
edecek ve eşlenik demeti oluşturacaktır. 


Demetlerin nasıl etkileştiğini anlamak için, her 
dalganın fotonlan düzeyinde neler olup bittiğine bak- 
mak gerekir. Birçok dalga bir ortamda karşılaştıkla- 
n zaman, foton değiş tokuşu yaparlar: Toplam enerji 
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Işık ışınlarının düzeltilmesinde faz eşlenikleme ay- 
nasının görevini açıklamaya yarayan kurgu. Bir kedi 
görüntüsünün bulunduğu bir diyapozitif, bir laser de- 
meti ile aydınlatılmıştır. Yarı-geçirgen bir lamdan ge- 
çen görüntü yansımak üzere bir aynaya gelir. Dönüşte, 
bu görüntü yarı-geçirgen lamdan yansır ve ekran üze- 
rinde yeniden elde edilir. 


BAYAĞI AYNA, 


Traksayan bir demet üzerinde, normal bir ayna ile 
faz eşlenikleme aynasının etkilerinin karşılaştırılma- 
sı, Normal aynanın, demeti basitçe yansıtmasına kar- 
slik, faz eşlenikleme aynası, geliş açısı ne olursa olsun, 
geriye yakınsayan bir demet gönderir. 


korunacak biçimde, fotonlann bazılan soğurulur, ba- 
гап da yayınlanır. İncelediğimiz durumda ise, gaz 
içine bir sondaj demeti gönderildiği zaman, başvu- 
ru demetlerinden her birinin birer foton yitirdikleri ve 
sondaj demetinin ise ek bir foton kazandığı görülür 


Ancak, her fizik deneyinin belirli temel ilkelere 
ve özellikle enerji korunumu ilkesine uyması gere- 
kir, Burada ise, bu ilkeye uymanın tek koşulu, iki fo- 
ton soğurulmasına iki foton yayınlanmasının eşlik 
etmesidir. Bunlardan birinin sondaj demetinde ya- 
yınlandığını görmüştük; ikincisi ise, eşlenik foton ola- 
caktır. Eşlenik fotonların topluluğu da, yansıyan ya 
da eşlenik demeti oluşturacaktır, İşte, faz eşlenikle- 
me aynasının temel İlkesi budur. 


BİLİM VE TEKNİK 


Bu arada, kuantum mekaniği yasalarına da bir 
göz atalım. Bir fotonun soğurulması sırasında, foto- 
nun enerjisi ortamın atomlarınca soğurulur. Atom- 
lar, enerjileri iyice belirli olan kesikli enerji 
düzeylerinde bulunduklarından, yalnızca, tam ola- 
rak iki enerji düzeyi arasındaki farka karşılık gelen 
belirli enerji miktarlarını soğurabilirler. Aslında bu, 
yalnızca kararlı düzende (zamanla değişmeyen) tam 
doğrudur. 


Öte yandan, fotonun taşıdığı enerjinin, ışık dak 
gasının frekansına bağlı olduğunu biliyoruz (Е, = 
h > ; burada h = 6,62.10—3 joule —s, Planck sa- 
biti, a) ise, ışığın frekansıdır). Böylece, ayna olayı 
yalnızca belirli bir frekansın yakınlarında oluşabilir, 
Ayrıca, aynayı oluşturan madde de, belli bağ koşul- 
larına uyabilir. 


“GERÇEK ZAMANDA” HOLOGRAFİ 


İki dalganın üstüste gelmesinin girişimlere yol 
açtığını biliyoruz; öyle ki, iki titreşimin birbirine ek- 
lenmesi İle (aynı fazda titreşimler) aydınlık ve iki tit- 
reşimin birbirini söndürmesi ile (karşıt fazda 
titreşimler) de karanlık çizgiler oluşur. Kısacası, ay- 
dınlanma şiddetleri, iki dalga arasındaki faz kayma- 
sına bağlı olan noktalar gözlemlenir, 


Holografide, bu olaydan yararlanılır. Bir laser de- 
meti ikiye ayrılarak, elde edilen demetlerden biri bir 
fotoğraf filmine gönderilir; öbürü ise, fotoğrafı çeki- 
lecek cismi aydınlatır. 


Böylece, fotoğraf filmine doğrudan gelen demet 
ile cisimden yansıyarak gelen arasında, cismin bi- 
çimine bağlı olarak çeşitli faz kaymaları oluşur ve 
özel bir girişim deseni elde edilir. Bu girişim dese- 
ninin fotoğraf filmi üzerindeki kaydına hologram de- 
nir. Acaba cismin görüntüsü nasıl elde edilebilecek- 
tir? Kayıt için kullanılana benzer bir laser demeti 
yardımıyla, fotoğraf filmini yeniden okumak gereke- 
cektir. Laser demeti, girişim deseninin çeşitli bölge- 
lerinden farklı biçimde yansıyacağından, yansıyan 
laser demetinin çeşitli kesimlerine bakılarak, holog- 
ramı alınan cisim, çeşitli yanlarından görülebilecek 
tir. Öyleyse bir cismin hologramını almak, onun 
üç-boyutlu bir görüntüsünü sağlar. 


Şimdi yeniden özel aynamıza dönelim. Bir cis- 
min yansıttığı ışık, bir faz eşlenikleme aynasına gön- 
derilirse, bu demetin ilk başvuru laseri ile 
üstüstegelmesi ve karanlık bölgeler oluşturacaktır. 


Bir de ikinci başvuru ışınına bakâlım. Girişim de- 
seninin çeşitli bölgelerinden farklı biçimde yansıya- 
rak, hologramın okunuşunu etkileyebilir mi? Cevap 
evettir; çünkü faz eşlenikleme aynasında, bir gaz 
içinde yer alan bir hologram söz konusudur ve bu 
hologram her an değişir (örneğin, gelen demetin ha- 
reketli bir cismin görüntüsü gibi bir bilgi taşıdığını dü- 
şünelim). Burada, cismin görüntüsü ile ilgili tüm 


EKİM 1988 


bilgiyi, eşlenik dalga taşımaktadır. Özellikle, zaman 
içinde cisim üzerinde oluşan tüm değişiklikler, her 
an eşlenik dalgada okunacaktır. Böylece, bir fotoğ- 
raf filminin aracı olarak kullanıldığı holografinin ter- 
sine, bu yeni yöntemle, bir tür "dinamik hologram" 
elde edilmiş olur. 


GELECEKTEKİ UYGULAMALARI 


En basit süreçler (fizikçilerin çizgisel dedikleri), 
ortamın bir tek foton soğurup bir tek foton yayınla- 
dığı süreçlerdir. Oysa eşlenik demetin oluşum sü- 
tecinde, ortam, pompa dalgalarından iki foton 
soğurur ve iki tane de yayınlar (biri gelen demetin, 


—— 


Faz eşlenikleme yöntemi, laserlerin niteliklerinin dü- 
zeltilmesini de sağlar. Şiddeti zayıf bir ışın demeti ço- 
Фаіс! bir ortamdan geçirilerek, güçlü bir ışın demeti 
elde edilir. Ancak, güçten kazandıkça, doğrultudan yi- 
tirilir. Çoğaltıcı ortamın çıkışına bir faz eşlenikleme 
aynası yerleştirilirse, ışın demeti, gelirken taşıdığı İle 
aynı bozukluklara yeniden uğrayarak kendi üzerine ge- 
ri döner. Böylece tüm bozukluklar düzeltilerek hem 
güçlü, hem de doğrultusu tam belirli bir demet elde 
edilir. 


İlk demetin bir fotonu, aynanın bir atomunca so- 
Burulur. Bu atomun enerjisi Düzey 1'den Düzey 2'ye 
geçer. Ayna, yeniden sondaj demeti içine bir foton ya- 
Yınlar; enerjisi yeniden Düzey l'e düşer. Başvuru de- 
metlerinden ikincisinin bir fotonu ortamın bir 
atomunca soğurulur; enerji yeniden Düzey 2'ye çıkar, 
Enerjinin korunması gerektiğinden yeni bir foton ya- 
yınlanır. Momentumun korunumu koşulunu sağlamak 
için ise, fotonun yayınlanma yönü sondaj demetinde- 
kinin karşıtı olmalıdır; bu nedenle bu fotona eşlenik 
denir. Eşlenik ışın ise, tüm eşlenik fotonların “topla- 
mı"dır. 
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öbürü eşlenik demetin içinde). Dolayısıyla, fizikçile- 
rin çizgisel olmayan dedikleri bir etki söz konusudur. 


Tasarlanan ilk uygulamalardan biri, “süperla- 
serler”in yapımıdır. Gerçekten güçlü ve doğrultusu 
iyice belirli laserlerin kullanılması gereken çok bü- 
yük sayıdaki laboratuvar ve sanayi, şimdiye dek, için- 
den çıkılması zor bir problemden yakınıyordu: Bir 
ışının gücünü artırmak için, ışını büyük boyutlu bir 
çoğaltıcı ortamdan geçirmek gerekiyordu; ancak 
enerji kazanıldıkça, doğrultu kesinliği yitiriliyordu, 
Çünkü ışın, çoğaltıcı ortamda, biçimini bozacak yo- 
ğunlukta birçok kusurla karşılaşıyordu. Bu neden- 
le, hem güçlü, hem de doğrultusu ve sınırlan iyice 
belirli laser demetleri elde edilemiyordu. 


Faz eşlenikleme yönteminin getirdiği tersine çe- 
virme olayı, güzel umutlar sağlamıştır; çünkü bir ço- 
ğaltıcı ortamın sonuna bir faz eşlenikleme aynasi 
yerleştirildiği zaman, laser demeti yalnız zamanca 
ters dönmüş (ilk durumunu yeniden bulmuş) olma- 
yacak, güç artışı da korunacaktır. Daha da iyisi, baş- 
vuru laserlerinden enerji soğurarak, aynanın 
kendisinin de bir çoğaltıcı ortam gibi davranması sağ- 
lanabilecektir. 


Bu ilkeden yola çıkılarak, hem çok güçlü, hem 
de işin demetinin sınırları tam belirli laserler yapıla 
bilir. Ordudan tıbba dek uzanan çok çeşitli uygula- 
ma alanları, bu gelişmelerden er ya da geç 
yararlanacaktır. 


Faz eşlenikleme yöntemi, atmalı (pulslu) laser- 
lerin kararlılığını düzenlemek için de kullanılabilir. 
Malzeme üretimi gibi bazı alanlarda, bir miktar ka- 
rarsızlık bir engel oluşturmasa da, askeri araçlara 
yerleştirilmiş radarlarda olduğu gibi, bazen de, fre- 
kansi tam belirli ve tam kararlı olan laserler gereke- 
bilir. Örneğin bir cismin uzaklığını ölçmek için, bir 
atma gönderilerek, cisimden yansıyıp dönmesi için 
geçen zamanı ölçmek gerekir, Burada, pek büyük 
sorun yoktur. Fakat hızın belirlenmesi, daha fazla in- 
celik İster; çünkü frekanstaki, Doppler olayından ileri 
gelen kaymayı tam olarak ölçmek gerekir (Hareketli 
bir trenin düdük sesinin frekansındaki değişimin ne- 
deni de, Doppler olayıdır). Öyleyse, laser atmasının 
yayınlanma frekansının çok iyi bilinmesi zorunludur. 
Bu soruna şöyle bir çözüm bulunmuştur: Yansıma, 
gelen ışının yalnız özel bir frekansı ( “pompa” dak 
galarının frekansına eşit olması gereken) için oluş- 
tuğundan aynayı bir süzgeç sistemine benzetebili- 
riz. Böylece, yayınlanan atmanın frekansı, “pompa” 
dalgalarınınkine ayarlanabilir. Doppler kaymasının 
belirlenmesi ile de hız bulunabilir. 

Bir laseri bir faz eşlenikleme aynası ile donata- 
rak, çok kısa süreli (50 nanosaniye = 5 x 1077 sa- 
niye'lik), çok güçlü (1 megawatt = 105 vvatt lik) ve 
son derece kesin frekanslı atmalar üretilebilir, 

Faz eşlenikleme yönteminin başka uygulama- 
ları da araştırılmaktadır ve er ya da geç günlük ya- 
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OTOMATİK WC . 
DOKTORU 


Japon | bilim adamları “akıllı tuvaletler” ge- 
əə Gi. olan “Asa İşiban” “sabah 
yapılan ilk iş” anlamına gelen bu tuvalet, sabah- 
lan uğrayanları sağlık kontrolünden geçiriyor. 

“Dijital doktor”, vücudun klozete temas et- 
mesiyle otomatik olarak tansiyonu, vücut sıcak- 
Iığını stres mi r: bu sırada gelmişken 
idrar tahlilini de Yapıveriyor. , 

Elde edilen değerler. alıcılarla kaydedilip, di- 
rekt bir hatla en yakın hastanenin bilgisayarına 
aktanlıyor. Birkaç saniye sonra tuvaleti “ziyaret” 
eden kişi ölçüm ve tahlillerin sonucunu alıyor; hat- 
ta gerekirse (ömeğin ateş yüksekse vs.) o gün na- 
sıl davranması gerektiğini de bilgisayardan 
öğreniyor. 

Bu “High - Tech Tuvalet"in geliştirilmesin- 
de üç dev şirket ABERI ei Bu şirketler, 
sağlık malzemeleri olan Toto, haberleşme 


şirketi NTT ve bir ölçü aletleri şirketi olan Tate - 
ishi - Electric'tir. Halen bu tuvaletler çeşitli klinik- 
lerde denenmektedir. 


Hobby'den çev.: Recep ÖZTOP 


şamımıza gireceklerdir. Örnek olarak, 


tekniklerini ele alalım. 


Bir cisimden çıkan ışık ışınları, fotoğraf filmine 
varıncaya dek, birçok mercekle karşılaşır ve görün- 
tü her mercekte bozulur. Bu da, fotoğrafın netliğini 
sınırlar. Acaba, film üzerine kaydedilmeden önce, 
cismin görüntüsü bir faz eşlenikleme aynasına gön- 
derilirse, durum ne olacaktır? Tüm bozukluklar or- 
tadan kalkacak, görüntü netliğine kavuşacaktır. 
Böyle bir sistemle, şimdiye dek erişilmemiş nitelik- 
teki fotoğraflar elde edilebilecektir. 


fotoğraf 


Kısacası, faz eşlenikleme yönteminin sonsuz sa- 
yıda uygulaması olacaktır; ancak birkaç onyıldan ön- 
ce kullanılabileceğini sanmak gerçekçi değildir. 
Şimdilik, faz eşlenikleme aynasında en çok kullanı» 
lan ortam gazdır; belki gelecekte, sanayi uygulama- 
ları bakımından daha ilginç özellikleri olan, 
yaniletkenler gibi, çizgisel olmayan başka malzeme- 
ler de gazın yerine geçebileceklerdir. ini 


Bu yazi Sciences et Avenir'den yararlanılarak hazır- 
lanmıştır. 


KENDİ NOKSANINI BİLMEK 
KADAR İRFAN OLMAZ. 
Türk Atasözü 


BİLİM VE TEKNİK 


İNI 
A 


| 


Dr. Y. Müh. Nuri KORKMAZ * 


Y eryüzünde canlıların yaşaması için gerekli olan en 
önemli maddelerden biri de su olduğu için, Insanlar 
tarih boyunca su ile ilgilenmişler, suyun özelliklerini tanı- 
maya, hareket kanunlarını belirlemeye, tehlikelerinden 
korunmaya ve sudan en iyi şekilde yararlanmaya çalış- 
mişlardır, İnsanlar, ihtiyaç duydukları su miktarını yeryü- 
zündeki akarsu, göl gibi yüzeysularından veya yerkabuğu 
içindeki kütlelerin gözeneklerinde toplanan ve hareket 
eden yeraltısularından kuyu, galeri gibi tesislerle sağlar- 
lar İnsanlar, yüzeysularını çeşitli şekillerde biriktirirler ve 
ihtiyaç duyulan yerlere iletirler. Fakat her yerde yeterli 
miktar ve kalitede yüzeysuları bulunmamakta, dolayısıyla 
yeraltısularından kaynaklarla veya kuyu ve galeri gibi te- 
sislerle yararlanma yoluna gidilmektedir. Bu nedenle, 
özellikle kurak ve yarıkurak bölgelerle, yüzeysuyu kirliliği- 
nin büyük boyutlara ulaştığı bölgelerde veya özel kaliteli 
suya ihtiyaç duyulan endüstri bölgelerinde yeraltısuları- 
nın aranıp bulunması ve işletilmesi konularının önemi 
günden güne artmaktadır. 

Yeraltısularının oluşunu açıklama konusunda eski 
çağlardan beri birçok görüşler ileri sürülmüştür. 

Homer, Thalas ve Platon gibi eski Yunan filozofları, 
kaynak sularının dağlar altında büyük boşluklar ve kanal- 
larla deniz sularından beslendiği, bu arada tabii olarak te- 
mizlenip tatlı su haline geldikleri ve yeryüzüne kadar yük- 
seldikleri hakkında bazi hipotezler ortaya atmışlardır. 

Aristo dağların altındaki büyük ve karanlık mağaralara 
havanın girdiğini, havanın burada suya dönüştüğünü ve 
yeryüzündeki kaynakların bu mağaralardan beslendiği 
fikrini ileri sürmüştür. 

Alman astronomu Johann Kepler (1571—1630) yeral- 
tısuyu hakkında tamamen hayali bazı fikirler ileri sürmüş- 
tür Kepler'e göre, dünyamız memeli bir hayvana benze- 
mektedir. Yerkabuğu tuzlu deniz suyunu bünyesine ala- 
rak asimile etmekte, bunu tatlı su haline getirmektedir. 
Bu tatlı sudan kaynaklar ve yeraltısuları beslenmektedir. 

Fransız filozofu Rene Descartes (1596—1650) yukarı- 
da ifade edilen, eski Yunan filozoflarının deniz suyu teo- 
risini, yer içerisinde oluştuğunu ileri sürdüğü buharlaş- 
ma ve yoğunlaşma teorisi ile takviye etmiştir. 

Literatürde sik sık isimleri geçen Homer, Thalas, Pla- 
ton, Aristo, Kepler ve Descartes in yeraltısularının teşek- 
külü Ile ilgili görüşlerinin, ilerideki paragraflarda verilen 
bilgilerden de anlaşılacağı gibi hiçbir ilmi yönünün olma- 
dığı, tamamen hayali görüşler olduğu anlaşılmaktadır. 

Batı'da suyun hidrolojik çevriminin açık olarak anlaşıl- 


*DSİ, Jeoteknik Hiz, ve Yeraltısuları Dairesi Başkanlığı 
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Hidrolojik çevrim 


ması XVII. yüzyılın ikinci yarısına isabet eder. Bu sıralarda, 
teorinin yanında müşahede ve tecrübeye de yer verilmiş 
ve ilk defa olarak, rasatlara ve kantitatif ölçmelere daya- 
nan teoriler ileri sürülmeye başlanmıştır. 

XIX. yüzyılın ilk yarısında Fransa'da birçok artezyen ku- 
yusu açılmış ve bunlar yeraltısuyu konusuna karş İlgiyi ar- 
tırmıştır. H. Darcy (1805—1856), kumlu ortamda suyun 
hareketini inceleyerek 1856'da yazdığı eserinde, bugün 
kendi adı ile anılan yeraltısuyu akışının esaslarını belirten 
kanunu ortaya koydu. Batı'da bu tarihten itibaren yeral- 
tisulan hakkında birçok araştırmalar yapılmış ve önemli 
ilerlemeler kaydedilmiştir. 

İslâm dünyasında ise yeraltısularının teşekkülü ve ha- 
reket kanunları ile ilgili görüşlerde, diğer Ilim alanlarında 
olduğu gibi, Batı'nın aksine farklı bir gelişimin olduğunu 
görüyoruz. Batı'da 17. yüzyıla kadar bu konudaki görüş- 
lerin hiçbir ilmi yönünün olmamasına karşılık, tarihi seyir 
içerisinde İslâm âlimlerinin görüşlerinin bugünkü bilgile- 
rin seviyesinde olduğunu hayranlıkla görüyoruz. Özellikle 
12. yüzyıl öncesinde İslam dünyasında İslâm'ın verdiği 
aşk ve gayret sonucunda ilmin her dalında çok büyük 
âlimler yetişmiştir. Burada konumuzla ilgili olarak yalnız 
büyük âlim Biruni'nin görüşlerinden kısa bir açıklama 
vermek istiyoruz. 

Matematik, astronomi, jeoloji, hidrojeoloji, coğrafya, 
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fizik ve daha birçok Ilim dalında kıymetli eserler vermiş 
olan büyük İslâm âlimi Biruni (975—1048), ilim tarihinin 
kaydettiği en büyük âlimlerden biridir ve bugün Batı'da 
ilim tarihi konusunda yayınlanmış eserlerde 11. yüzyılın 
İlk yarısı "Biruni asrı" olarak adlandırılmaktadır. Çoğumu- 
zun bilmediği Biruni'nin eserleri üzerinde özellikle Batılı 
bilim çevrelerinde birçok araştırmalar yapılmış, eserlerin- 
der faydalanılmış ve eserleri yeni çalışmalara yön vermiş- 
tir. 

Biruni, yeraltısularının teşekkülünü doğru bir şekilde 
belirlemiş ve artezyen kuyuları İle kaynakların işleyiş me- 
kanizmasını hidrostatik prensiplerle açıklamıştır. Biru- 
ni'nin yeraltısuyu hareketini doğru bir şekilde açıklayan, 
bu görüşleri, Batı' da ancak kendisinden yaklaşık 8 yüzyıl 
sonra H. Darcy' nin yaptığı deneylerle anlaşılabilmiş ме H 
Darcy (1856), çalışmalarında Biruni'nin bu konudaki eser- 
lerinden büyük çapta faydalanmıştır. 

Yeraltısuları hakkında verdiğimiz bu giriş ve tarihi 
açıklamalardan sonra, konumuzla Ilgili olarak bugün ula- 
şılan seviyedeki bilgiler aşağıda özet olarak verilmekte- 
dir. 

Su, yeryüzü, yeraltı ve atmosfer arasında sıvı, katı ve 
gaz (su buharı) olmak üzere birbirlerinin devamı olan üç 
değişik halde, devamlı bir dönüşüm — dolaşım halinde- 
dir. Suyun bir bütün olarak bu dönüşüm — dolaşım için- 
de izlediği yol ve geçirdiği değişik safhalar hidrolojik çev- 
rim olarak adlandırılmaktadır. Hidrolojik çevrimin vağış, 
akış, buharlaşma—terleme ve süzülme olmak üzere dört 
ana bileşeni vardır. Yağış şeklinde yeryüzüne indirilen su- 
ların bir kısmı, yeryüzünün geçirgen bölgelerinden yeral- 
tina sizar ve sizan su önce üst bölge tarafından tutulur. 
Bu bölgenin su ihtiyacı karşılandıktan sonra artakalan su 
miktarı, yeraltına doğru kayaç boşluklarından düşey ha- 
reketine devam ederek, alttaki geçirimsiz ortam üstün- 
deki geçirimli ortamda birikir. Yeraltında, alttan geçirim- 
siz bir ortamla sınırlanmış ve içindeki gözenekleri tama- 
туа su ile dolu bölgeye doymuş bölge denir. Geniş an- 
lamda yeraltının bu bölgesindeki su, yeraltısuyu olarak 
ifade edilir. Yeraltısuları yağıslardan beslenir; kalite ve 
miktarı lokal iklim ve jeolojik şartlara paralel gelişir. Göze- 
nekleri tamamıyla yeraltısuyu ile dolmuş olan bu suyu, 
bir noktadan diğerine iletebilen ve boşluklarındaki suyun 
dışarıya cıkarılabilmesine imkân veren Jeolojik teşekkülle- 
re akifer denir. Bu jeolojik teşekküller kumlu, çakıllı for- 
masyonlarda olduğu gibi, primer gözenekli ortamlar ve- 
ya çatlaklı ve erime boşluklu sekonder gözenekli ortam- 
lar da olabilir. 

Akiferlerin küçük veya büyük, düzensiz, birbirleriyle 
ilişkili primer veya sekonder boşluklarında yeraltısuyu ha- 
reket halindedir. Birbiri ile irtibatlı gözenekler, bir boru 
ağı, bir boru şebekesi meydana getirirler. Gözenekli orta- 
mın kompleks yapıda bir ortam olmasi, bu ortamın geo- 
metrik özelliklerinin matematik bağıntılarla tanımlan- 
masına imkân vermemektedir. Gözenekli ortamda yeral- 
tısuyu akımı, suyun enerjisinin yüksek olduğu yerlerden 
alçak olduğu yerlere doğrudur. Bu ortamda meydana 
gelen akımda, akım çizgilerinin eğriliğinden dolayı, akım 
çizgileri tekrar tekrar birleşir ve ayrılır. Gözenekli ortam- 
daki yeraltısuyunun hareketinde sürtünme ile meydana 
gelen enerji kayıplarının büyük olması yüzünden, bu ha- 
reket genellikle çok yavastır: suyun hizi günde birkaç 
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EL-BİRUNİ KİMDİR? 


bütün çağların önemli bilim adamlan arasın- 
da An büyük İslâm bilgini El-Biruni, 973-1048 yıl- 
əza əsə Seyyah, filozof, matematikçi, 
stronom, coğrafyacı ve ansiklopedi yazarı olarak çok 
yönlü oraşırmalar” ve çalışmalar yaparı bu bilgin, 
Arapça ve Sanskrit dilinde eserler vermiştir. Bu eser- 
lerin en önemlileri, Eski Milletler Kronolojisi, Tarih-i 
Hind, Astronomi Ansiklopedisi ve Matematik, Astro- 
nomi ve Astroloji konularının özetlendiği bir kitaptır. 
Biruni ayrıca, Sanskrit dilinden Arapça'ya çeviriler. 
yapmış, İslâm felsefesini de Hintlilere tanıtmıştır. 
Biruni'ye göre, bilimsel bilginin iki temel aracı du- 
- yularımız ve aklımızdır. Duyu organlarımız aracılığıy- 
la əməl. ise, gözlem ve deney yöntemlerini 


Duyularımız vasıtasıyla gelen bilgiler akıl ile 
key Aklın deneyden önce bir varsayımı var- 
dır; bunun əzə bilginin kaynakları ile araştırılır. 

aynca, satranç oyununa uygun bir geo- 
metrik irsə açılar ve tek başına cetvel ve pergellə 
ра ls əd Enlem ər değ 
/apmışı ve mlar 

olarak balrlemiş, Jeodezi (yerölçüm) üzerinde 
mıştır. Dünyanın kendi ekseni etrafında dönüp əə 
mediğini araştırmış, kesin bir sonuca ulaşmamıştır. 
SE br dəy buluşlar iyen piso 5 
tir. Işık hızı ile sesin hızını karşılaştırmıştır. 
kaynakları ve artezyen kuyularının çalışmasını oine 
w ааа göre açıklamıştır. İndüs Vadi- 

denizin alüvyonlarla dolması sonucu oluştuğunu 
ie Брана 


metre ile yılda birkaç metre arasında değişir Bu nedenle 
yeraltısuyu akimı hemen her zaman laminerdir; ancak 
çok büyük boşluklu ve eğimi büyük ortamlarla, pompa) 
kuyu yüzeylerinin yakınında türbülanslı hareket görüle- 
bilir. 

Akım yönünde ölçülen L uzunluğu boyunca piyezomet- 
re yüksekliğinde meydana gelen azalma yük kaybı (hı) olarak 
tanımlanır. | = h,/L hidrolik eğimi piyezometre çizgisinin 
eğimidir. | hidrolik eğim, serbest akiferlerde yeraltısuyu yü- 
zeyinin eğimi olmaktadır. 

Akiferleri serbest akiferler ve basınçlı (artezyen) akiferler 
olmak üzere genel olarak iki sınıfa ayırabiliriz. 
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Artezyen akifer ve beslenme alanı. 


Serbest akiferler yalnız alt tarafından geçirimsiz bir or- 
tamla sınırlanmış ve yeraltısuyu serbest yüzeylidir. Bu gibi 
akiferlerde yeraltısuyunun üst sının yeraltısuyu vüzeyidir (sU 
tablası); bu yüzey boyunca doymuş bölge doymamış bölge 
ile temas etmektedir ve bu yüzey akifere inen kuyulardaki 
statik su seviyesi ile belirlenir. Serbest akiferlerdeki akım bir 
açık kanaldaki serbest yüzeyli akıma benzer. 

Alttan ve üstten geçirimsiz ortamlarla sınırlanmış akifer- 
lere basınçlı (artezyen! akifer denir. Bu gibi akiferlerin bes- 
lenme bölgesi dışında atmosfer basıncı İle temasta olan bir 
serbest yüzeyleri yoktur. Bu bakımdan basınçlı akiferlerdeki 
akım, borulardaki basınçlı akıma benzer. Basınçlı akiferlerde 
açılan kuyular, borulara takılan piyezometrelere benzetile- 
rek bu kuyulardaki statik su yüzeyine "piyezometre yüzeyi” 
denir. Akım basınçlı olduğundan piyezometre yüzeyi akife- 
rin yukarısındadır. Artezyen akiferdeki bir kuyuda su, akife- 
rin üst sınırının yukarısına kadar yükseldiğine göre, zemin 
yüzeyinin yeter derecede alçak olduğu bazı hallerde tartez- 
yen kuyu) zeminden yukarıya da fışkırabilir Basınçlı akiferle- 
re suyun girdiği bölgelere “beslenme alanı” denir 

Akiferlerin birbirleriyle ilişkili gözeneklerinde suyun 
enerjisinin yüksek olduğu yerlerden alçak olduğu yerlere 
doğru hareket eden yeraltısuyu akımı. uygun noktalardan 
kaynak şeklinde veya belirli seviyelerden doğrudan doğruya 
akarsu, göl, deniz gibi su kütlelerine boşalarak yeryüzüne 
ulaşır Genel olarak yeryüzündeki akarsu akımlarının önemli 
bir kısmı akarsuların yeraltısuları tarafından beslenmesi ile 
meydana gelmektedir. 

Daha önce yaptığımız “Uzun Devreli Yağış—Yeraltısuyu 
İlişkisinin Araştırılması ve Su Kaynaklarının Projelendirilmesi- 
ne Etkisi adlı araştırmadan elde edilen sonuçlara göre, lite- 
ratürde ilk defa akiferler, hidrojeolojik özelliklerine göre 4 
gruba ayrılmıştır. Her grubun özellikleri şöylece özetlenebi- 
lir 

1.Tip Akiferler: Bu tip akiferlerde su seviyesi ve yeralti- 
suyu akımı bosalimlan yıllık yağışlardan hemen etkilenme- 
mekte, ortalama yıllık yağıştan eklenik sapma değerlerine 
bağlı olarak uzun devreli ve düzenli gelişmektedir. Bu tip 
akiferlerde herhangi bir yılın 6 aylık bir kurak mevsimi so- 
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Kaynakla boşalan serbest akifer. 


nunda boşalım seviyesine göre su seviyesi ve yeraltısuyu akı- 
mı, mevsim başındaki değerlere göre yaklaşık olarak % 
6'dan küçük veya % 6'ya eşit olacak şekilde azalmaktadır 

2. Tip Akiferler: Bu tip akiferlerde su seviyesi ve yeraltı- 
suyu akımı boşalımları, yine yıllık yağışlardan hemen etkilen- 
memekte, ortalama yillik yağıştan eklenik sapmanın kurak 
ve yağışlı periyot değerleri ile ayrı ayrı ilişkili olarak uzun dev- 
reli ve düzenli gelişmektedir. Bu akiferlerde bir yılın 6 aylık 
kurak mevsiminin sonunda boşalım seviyesine göre su sevi- 
yesi ve yeraltısuyu akımı, mevsim başındaki değerlere göre 
yaklaşık olarak % 6— 27 arasında değerler alacak şekilde 
azalmaktadır. 

3. Tip Akiferler: Bu tip akiferlerde su seviyesi ve yeralti- 
suyu akımı boşalımları, yıllık yağışlarla ilgili beslenime bağlı 
olarak gelişmektedir. Bu akiferlerde bir yılın 6 aylık kurak 
mevsimi sonunda boşalım seviyesine göre su seviyesi ve ye- 
raltısuyu akımı, mevsim başındaki değerlere göre yaklaşık 
olarak % 27—92 arasında değişmektedir. 

4. Tip Akiferler: Çok yüksek boşaltım özelliğine sahip 
olan karstik akiferler bu gruba girmektedir Bu tip akiferler- 
de ise boşalım seviyesine göre su seviyesi ve yeraltısuyu akı- 
mi boşalımları, yalnız aylık yağışlara bağli gelişmektedir ve 
bir aylık kurak süre sonunda bu parametreler yaklaşık olarak 
% 90' dan fazla azalmaktadır 

Değişik iklim ve jeolojik şartlara sahip bir çok sahada yap- 
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Geçen sayıda yayınladığı- 
mız resim, yanda gördüğü- 
nüz ağaç gövdesinden 


alınan kesitin büyütülmüş 
DA zörüntüsüydü. 


Bu sayıda sizi, 
başbaşa bırakıyoruz. 


yukarıda gördüğünüz resimle 


tığımız çalışmalara dayanarak, yeryüzündeki akiferlerin bü- 
yük bir kışmının 1. tip akifer özelliği gösterdiği sonucuna 
vardık. Arz kabuğundaki akiferlerin büyük çoğunluğunun 1 
tip akifer oluşu, bu akiferlerden yapılan yeraltısuyu işletme- 
sinin sürekli ve ekonomik olmasını ve aynca kaynak ve akarsu 
baz akımlarınında sürekli ve düzenli olmasını sağlar. 

Akiferlerin su seviyesi ve yeraltısuyu akımı boşalımlarının 
hangi yağış büyüklüğüne bağlı geliştiğinin belirlenmesi ve 
uzun devreli tahminlerin yapılması, yüzey ve yeraltısuyu kay- 
naklarını planlama, projelendirme, insaat ve işletm: 
larında büyük çapta faydalar sağlamaktadır. 

Sonuç olarak ifade edilecek olursa, su, yeryüzü, yeraltı ve 
atmosfer arasında smi, katı, gaz (su buharı) olmak üzere üç 


değişik halde devamlı bir dönüşüm — dolaşım hidrolojik 
çevrim yolu izlemektedir ve bu dönüşüm —dolaşımın Yağış, 
akış, buharlaşma— terleme ve süzülme olmak üzere dört 
ana bileşeni vardır. Arz kabuğunda uygun jeolojik yapı ve ll- 
tololik dokuya bağlı olarak suyu depolama, suyu hareket et- 
tirme ve bir kaynak olarak su verme yeteneklerine sahip olan 
bir gözenekli ortama, özellikle yağışların bir kısmının süzül- 
mesi İle dünyadaki kullanılabilir tatlı suyun en önemli kay- 
naklarından biri olan yeraltısuları teşekkül eder Yeraltında 
toplanan sular hareketine devam ederek kaynak şeklinde 
veya doğrudan doğruya akarsu, göl, deniz gibi su kütleleri- 
ne boşalarak yeryüzüne ulaşmakta ve böylece ai 
çevrimin yeraltı kısmı tamamlanmaktadır. 


UYANIK ŞOFÖR 


Şoförlerin alnına taktıklan bir alın plâkası, on- 
lan yolculuklarda uzun süre dinç tutmaktadır. 

Yeni tıp araştırmalarına göre insanın bazı vü- 
cut bölümlerindeki ısı düşürülerek kan dolaşımı 
canlandırılabilmektedir. Bu suretle büyük miktar- 
daki kan, beyne giderek uyanıklık ve dikkat de- 
recesini yükseltmektedir. 


Japon bilim adamlarının geliştirdiği bir alın 
bandının ana maddesi küçük bir alüminyum pla- 
kasıdır. Bu plâka, alın sıcaklığını 12 derecede tu- 
tarak şoförü dinç tutmaktadır. Alnın tam ortasında 
duran plâka, aynca vücudun sıcaklığına da yön 
vermektedir. Yolculuk bittiğinde alın plâkasının so- 
ğuk kombinası, arabanın sigara yakılan yerine 
raptedilebilmektedir. 


P.M.'den çev.: Aysel YUVACI 
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BÜYÜK AĞAÇLARIN 

TRANSPLANTASYONU 
NASIL . 

GERÇEKLEŞTİRİLİR? 


Yrd. Doç. Dr. Bülent ÖZKAN” 


Ağ kendilerinden beklenen fiziksel, fizyolo- 
jik ve psikolojik işlevleri, ancak türlerine ve ya- 
şadıkları yetişme ortama koşullarına bağlı olarak de- 
ğişen, belirli bir yaş ve büyüklüğe ulaştıktan sonra 
gerçekleştirebilirler. Bu süre genel olarak 10-30 yıl 
arasında değişmektedir; yani, kitleli yeşil alan oluş- 
turma çalışmalarında gösterilen çabalar, meyvele- 
rini ortalama olarak 10-30 yıl sonra vermektedir. 
Elbette bu sonuç, bu süre içinde hastalık, böcek za- 
ran nedeniyle kuruma, bakımsızlık, çeşitli nedenlerle 
kesme, yanma vs. olmaması koşuluyla elde edile- 
bilmektedir. Diğer bir ifadeyle, alışılmış yöntemler uy- 
gulanarak kitleli yeşil alanlar oluşturabilmek için, 
dikimden itibaren oldukça uzun bir süre geçmesi ge- 
rekmektedir. 


Ağaç transplantasyonu, bir ağacın çeşitli amaç- 
larla, bulunduğu yerden uygun bir şekilde çıkarılıp 
istenen başka bir yere nakledilerek dikilmesi işlemi 
olup, günümüzde çağdaş peyzaj mimarlığı uygula- 
malarının özellikle çevre ve yeşil alan düzenleme ça- 
lışmalarında büyük önem taşımaktadır. Zira ağaç 
transplantasyonu sayesinde çok kısa süre içinde bü- 
yük bitkilerle kaplı yeşil alanlar tesis edilebilmekte, 
böylece uzun yıllar bekleme zorunluluğu ortadan 
kalkmaktadır. Bu yolla birkaç yıl öncesine kadar ta- 
mamen boş olan alanlar, 30-40 yaşlı büyük ağaçla 
kaplı yemyeşil olimpiyat köyleri, fuarlar, ulusal- 
uluslararası bahçe sergileri, kent parklar haline dö- 
nüştürülebilmektedir. Ancak büyük ağaçların trans- 
plantasyonu kolay bir iş olmayıp, tecrübeli 
elemanlarla çeşitli araç, gereç ve makinaları gerek- 
tiren son derece teknik bir iştir 


Taşıma için gerekli ağaçlar, bu amaçla, büyük 
bitkiler yetiştiren fidanlıklardan ya da herhangi bir 
açık alandan veya ormanlık ve koruluk alanlardan 
sağlanır. 


Büyük ağaçların transplantasyonunda, seçilen 
ağacın türü ile bu ağacın bulunduğu yerin toprak 
özellikleri, başanyı büyük ölçüde etkiler. Her ağaç 
türünü aynı başarıyla taşımak mümkün değildir. Ge- 


* E.Ü.Ziraat Fak, Peyzaj Mimarisi Bölümü. 
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Büyük ağaçların taşınmasıyla Münih'te IGA 83 
Uluslararası Bahçe Sergisi'nde oluşturulan bir bölüm. 


nel bir kural olarak yüzeysel kök sistemine sahip 
ağaçlar, kazık kök sistemine sahip ağaçlardan da- 
ha kolay taşınır. Dişbudak, karaağaç, ıhlamur, ak- 
çaağaç, bazı meşe türleri, kavak, söğüt, mazı, servi 
gibi pullu yapraklı koniferler, palmiyeler büyük ba- 
şarıyla taşınan ağaç türlerine örnek olarak gösteri- 
lebilir. Kayalık alanlarda ya da kumlu topraklarda ya- 
şayan bir ağacı taşımak, kökleri muhafaza edebile- 
cek bir kök balyası oluşturmanın bu tür zeminlerde 
çok güç olması nedeniyle hemen hemen imkânsız- 
dır. Bitkinin eski ve yeni yeri arasında yetişme orta- 
mı koşulları açısından (özellikle iklim, rakım, gölge, 
bakı vb.) önemli farklar bulunmamalıdır. 


Taşıma öncesinde kök çevresi çukurunun aşamalı 
olarak kazılması. 
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Kök balyasının fıçılama yöntemiyle sağlamlaştı- 
rılması, 


Yapraklarını döken ağaç türlerinde taşıma, ola- 
bildiğince ağacın yapraksız olduğu dönemlerde, her- 
dem yeşil ağaçlarda ise bu ağaçların kış içinde taze 
kökler oluşturmaları ve geç ilkbahara kadar tekrar 
yapmamaları nedeniyle ekim-kasım aylarında ya da 
ilkbaharda gerçekleştirilir. Ayrıca kökler üzerindeki 
yararlı mikroorganizmaların güneş radyasyonundan 
zarar görmemeleri için, taşıma güneşsiz gün ve sa- 
atlerde yapılmalıdır. 


Transplantasyon için fidanlıklar dışından sağla- 
nacak ağaçlara, zorunlu özel durumlar dışında iki yıl- 
lık bir dönemi kapsayan ön hazırlık işlemleri 
uygulanır. Seçilen ağacın kök boğazı çevresinde göv- 
de çapının en az beş katı kadar yarı çaplı daire şek- 
linde bir hendek, yarısı ilk yılın ilkbaharında kalan 
yarısı da ikinci yılın ilkbaharında olacak şekilde 30 
x 50 cm boyutlarında kazılarak, hendek içindeki kök- 
ler keskin bir bıçakla kesilir ve kılcal köklenmeyi teş- 
vik için çukur, humusca zengin toprakla tekrar 
doldurulur. Bu sayede taşıma zamanına kadar dar 
bir alanda çoğalan ve keçeleşen kılcal kökler, oluş- 
turulacak kök balyasını sağlam bir hale getirir. Bu 
işlem zorunlu durumlarda bir yılda tamamlanacak se- 
kilde de uygulanabilir. 


Taşıma ön hazırlıklarından sonra, sıra sağlam 
bir kök balyası oluşturmaya gelmiştir. Bu balya, kök- 


Ağaç taşıyıcı “Tree Mover”, 
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Ağaçları kaldırma, yükleme ve indirme işlerinde bü- 
yük vinçlerden yararlanılır. 


leri saran toprağın dağılmaması amacıyla yapılır. Bu 
sayede özellikle kılcal kökler, balya içinde toprakla 
temaslarını kaybetmemekte ve kısa süre sonra ge- 
lişmelerini sürdürebilmektedir. Ayrıca kök balyası, 
köklerin güneş ve rüzgâr gibi dış etkilerden zarar gör- 
melerini, kırılma ve zedelenmelerini önlemektedir. 
Balya büyüklüğüyle ilgili olarak, yapraklarını döken 
ağaçlarda 15 cm gövde çapına sahip bir ağaç için 
oluşturulacak kök balyası minumum olarak 160 cm 
çapında ve 85 cm yükseklikte olmalıdır. Herdem yeşil 
ağaçlarda balya çapı daha küçük, fakat yüksekliği 
daha fazla olmaktadır. Kazılarak çıkarılacak hale ge- 
tirilen kök balyası, dağılmaması için dondurma, pa- 
ketleme, telle sarma, zincirleme, halatlama, fıçılama, 
kasalama, betonlama gibi yöntemlerle sağlamlaş- 
tirilir, 


Bu aşamadan sonra ağaç, çeşitli yöntemlerle 
bulunduğu yerden kaldırılarak nakledici araca yük- 
lenir. Bu esnada ağaç gövdesi, taşıma aletlerinin ta- 
kıldığı noktalarda kabuk ve kambiyum ezilmelerine 
karşı kesinlikle korunmalıdır. 


Taşıma, söküm, nakil ve tekrar dikim işleri an- 
cak uygun koşullarda çok kısa sürede kolay bir şe- 
kilde bu işleri yapacak biçimde geliştirilmiş ağaç 
taşıyıcılarla (Tree Mover) da gerçekleştirilebilir. 


Yeni dikim çukuru, önceden, ağacın tüm kök sis- 
teminin rahatça yerleştirilebileceği genişlik ve derin- 
likte hazırlanmalıdır. Ağaç, eski yerinde hangi 
konumda duruyorsa, yeni yerine de aynı konumda 
yerleştirilmeli, kök boğazı toprak çizgisi de yeni di- 
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Ağacın, yeni dikim yerine yerleştirilmesi, 


kim yerinde toprak hizasında kalmalıdır, Kök balya- 
si üzerinde bulunan ve zamanla toprakta çürüme- 
yecek plastik benzeri malzemeler uzaklaştırılır. 


Ağaç yeni yerine yerleştirildikten sonra, kök bal- 
yası çevresinde hiç hava boşluğu kalmayacak şe- 
kilde boşluklar doldurulmalı ve toprak bolca sulanma- 
lidir. 


Dikimden sonra ağacın yaşamını sağlıklı biçim- 
de sürdürebilmesi için birtakım önlemler gereklidir. 
Bunlann başlıcaları, destekleme, terlemeyi azaltma, 
sarma ve mulçlamadır. Destekleme, ağacın toprak- 
la bağlantısını güçlendirmek amacıyla çelik teller ya 
da büyük kazıklar yardımıyla yapılır. 


Terlemeyi (Transpirasyon) azaltma önlemleri, 
yapraklı ağaçların taşınmasında önemlidir. Zira ta- 
şınan yapraklı ağaç, terleme yoluyla hızla su kaybe- 
decektir. Bu amaçla, ağaç tacının budamayla seyrel- 
tilmesi, yapraklara antitranspirant maddelerin püs- 
kürtülmesi, taç içine su püskürtme gibi önlemler 
alınır. 


Fazla güneşten ileri gelen hastalıklardan göv- 


Yeni taşınmış bir ağaçta destekleme ve sarma, 


deyi korumak, kabuğun kurumasını engellemek ve 
ağaç kurdu saldırısı ihtimalini azaltmak için taşınan 
ağaçların gövde ve büyük dalları jüt, çuval bezi, özel 
olarak hazırlanmış krepon kâğıtları, kenevirden do- 
kunmuş kumaşlar veya hasırla iyice sanlır. 


Değerli ağaçlarla çalışmada, özellikle herdem 
yeşil ağaçlar sonbaharda taşındıklarında, köklerin üs- 
tündeki alana saman, yaprak çürüğü, iyi yanmış çift- 
lik gübresi ile mulçlama yapılır. Mulç, toprak 
sıcaklığının düzensiz değişimine engel olur; toprak 
sıcaklığını ve toprak nemini korur. 


Ayrıca, taşınan büyük ağaçlar, bu aşamaları ta- 
kiben en az iki yıllık özel bir bakıma gerek duyar. C 


ORGANLARIN MUHAFAZASINDA 
YAPAY KAN 


Organ naklinde zamana karşı yanış söz ko- 
nusudur. Çünkü bulunduğu ortamdan alındıktan 
sonra, bir kalp 4 saat, böbrek 24 saat ve кагасі- 
ğer 12 saat kadar fonksiyonlarını muhafaza ede- 
bilmektedir. Geçtiğimiz günlerde Amerikalı bir 
araştırmacı grubu, organların dayanma gücünü 
artırmayı mümkün kılan yeni bir metot geliştirdi. 
Bu metot, organın metabolik faaliyetleri sırasın- 
da ortaya çıkan, metabolik ve diğer zararlı artık- 
ları dokulardan uzaklaştırarak, temiz oksijen sağ- 
layan yapay kanın, alınan organın damarlarında 
dolaştırılmasından ibarettir. Aynı zamanda orga- 
nın hayati fonksiyonları sırasında bir dizi elektro- 
kimyasal ölçümler yapılarak, değişen glikoz, 


potasyum, oksijen ve karbondioksit konsantras- 
yonu sürekli ayarlanarak asitliğin tehlikeli bir şe- 
kilde artışı önlenir. Bu metot, 15 kalp üzerinde 
denenmiş, 24 saat boyunca muhafaza edilmele- 
rini sağlayarak güvenirliğini ispatlamıştır. 


Araştırmacılar bu metotu diğer organlar üze- 
rinde de uygulayarak aynı güvenilir sonuçlan el- 
de etmişlerdir. Günümüzde organ nakli 
uluslararası bir nitelik kazanmıştır. Ömeğin Ame- 
rika'dan Avrupa'ya yapılacak bir kalp nakli, en az 
sekiz saatlik mesafe yüzünden, uzmanları çarə- 
sizlik içinde birakmaktaydı. Bulunan yeni metot, 
sınırlı zaman derdini ortadan kaldırmış, kıtalara- 
rası organ nakline imkân sağlamıştır. 


Hakan ÖZTÜRK 
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+ Mevcut her şeyi açıklayabilen bir teori ara- 
yışındaki: kuramcılar, süpersicim (supers- 
tring) teorisine yeni bir boyut daha kattılar: 
Süperzar (supermembrane), evreni 11 boyut- 
ta sınırlıyor. 


984 yılında, durgunluk safhasındaki teorik fizik, 

büyük bir devrimle canlandı. Ortaya atılan süper- 
sicim teorisi, olan her şeyi açıklayabilen nihai bir te- 
oriyi beraberinde getirmeyi vaat ediyordu. 4 yıl sonra 
bugün, hâlâ süpersicim, tüm fiziği izah edebilecek 
bir teori bulma ümidini veren tek teori olmadığını gös- 
terdi: "Süperzar” fikri üzerine kurulu bir teori ile, da- 
ha anlamlı bir sonuca ulaşılabilir. 


1984 yılından önce, her şeyi açıklayan bir teori 
arayışındaki fizikçiler, teorik fiziğin iyi anlaşılmış iki 
dalını birleştirmekte engelle karşılaştılar. Bunlardan 
biri Einstein'in göreceli çekim teorisi, diğeri ise güçlü 
nükleer ve zayıf elektrik kuvvet kuantum teorilerini. 
birleştiren "standart model"'di. Güçlü kuvvetler, pro- 
ton gibi parçacıklar içindeki guarkları birarada tutar, 
Zayıf elektrik kuvvet ise, elektromanyetik kuvvet ve 
radyoaktiviteyi doğuran zayıf nükleer kuvvet olarak 
iki kuwetin birleşmesinden oluşur, Bu ikisi, yani stan- 
dart model ve genel görecelik, bilinen 4 temel kuv- 
veti açıklamaya yeterlidir. 


Güçlük, genel görecelik ve standart modeli bir- 
leştirmekte, başka bir deyişle, zayıf elektrik kuvvet 
ve güçlü kuvvetler gibi çekim kuvvetini de izah ede- 
bilecek bir kuantum teorisi geliştirmekte ortaya çi- 
kıyor. Böyle birleştirilmiş teoriler, her zaman 
eksikliklere ve anormalliklere yol açmıştır. 


“Anormal" kelimesi, teoremcilerin, klasik ola- 
rak kuantum tarifinden uzak bir teori ile oluşturulan 
matematiksel bir simetrinin kuantum etkileri göz önü- 
ne alındığında bozulmasına verdikleri isimdir. Böy- 
le anormallikler, özellikle, kuantum teorisine uygun 
bir yaklaşımla bir hadisenin olabilirliği hesaplanırken 
aykırılığa düşülmesine neden olmaktadır. Bir olay 
hakkında tahminde bulunurken muhtemel tüm so- 
nuçların olabilirliği hakkındaki tahmini değerlerin 0 
(olmayacak) ile 1 (olacak) arasında olması gerekir. 
Kuantum teorisinde de muhtemel tüm işlemlerin top- 
lamının ““1" olması bir zorunluluktur. Eğer bir anor- 
mallik bunun doğruluğunu engellerse, teoriyi 
“matematiksel olarak uygunsuz” olarak kabul edip 
reddetmeliyiz. Her şeyi açıklayabileceğini iddia eden 
bir teori, deneysel olarak test etmeyi düşünmeden 
önce, anormalliklerden uzak olduğunu ispatlamalıdır. 


Eğer her şeyi açıklayabilen bir teori arayışıyla 
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pek çok konu açıklığa kavuşturuluyorsa, “öyleyse 
mesele nedir?" diye sorulabilir, Fakat unutulmama- 
Ildır ki, böyle bir araştırmadan beklenen şey, basit 
bir estetik anlayış değildir. Mesela, standart mode- 
lin ortaya attığı pek çok soru hâlâ cevapsızdır. Ör- 
neğin, niçin temel parçacıklar gözleyebildiğimiz 
kütlelere sahiptir? Niçin atom çekirdeğini oluşturan 
quarklar ve elektronları meydana getiren leptonlar 
gibi İki ayrı temel yapı birimi vardır? Çoğu kuramcı- 
nın ümidi, bütün fizik kuvvetlerinin tanımını yapabi- 
len bir teorinin, bu gibi soruların tümüne cevap 
verebilmesidir. 


1984'te yaşanan heyecan, Michael Green ve 
John Schwards'ın çalışmalarından kaynaklanmak- 
taydı. Söz konusu bilim adamları, teorinin özel bir 
türünde, kuantum çekiminden doğan anormallikle- 
rin, diğer kuvvetlerden doğanları ortadan kaldırdığını 
gösterdiler. Fakat bu sadeleşme olayı, süpersicim 
teorisinin oldukça spesifik bir türünde geçerliydi. Yi- 
ne de sonunda, anormalliklerden uzak ve arzulanan 
eşsizliğe sahip bir teoriye varmak için önemli bir ipu- 
cu ele geçirilmişti. 


üpersicim teorisi nedir? Standart modelde bir- 
leştirilmiş teorilerde, temel parçacıklar ya da nesneler 
nokta gibi olup, uzayda herhangi bir boyutları yok- 
tur. Bu nesnelerden biri uzay-zamanda hareket et- 
tiğinde, geçtiği yerlerde tek boyutlu bir evren hattı 
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(world line) çizer. Sicim teorilerinde ise, temel nes- 
neler, tek boyutlu, çok ince sicimler gibidir. Bu du- 
rumda, nesneler uzayzamanda İlerlerken, iki boyutlu 
evren tabakasını (world sheet) ortaya çıkarırlar. Sü- 
persicimde temel nesneler, süpersimetri adi verilen 
bir simetriye uymak zorundadır. Süpersimetri, stan- 
dart modelin getirdiği iki sınıf nesneyle alakalıdır: Bo- 
zonlar ve fermionlar, 


Standart modelde, maddenin yapı taşlan olan 
lepton ve guarklar, fermionlardır. Fakat fotonlar, nöt- 
ron ve protonların İçindeki guarkları birbirine bağla- 
yan gluonlar gibi temel kuvvetleri taşıyan parçacıklar, 
bozonlardır. Süpersimetri fermionları bozonlara, ya 
da bozonları fermionlara dönüştürür. Yani, iki süper- 
simetri olayının sonucu, uzay-zamanda gerçekleşen 
basit bir dönüşümdür. 


Gerel görecelik teorisi de, büyük boyutlarda aynı 
işlemleri gerektirerek, çekim kuvveti dediğimiz ola- 
ya yol açar. Yani "çekim" süpersimetrinin doğal bir 
sonucudur. 


Böylece, süpersimetriye uygun olarak davranan 
sicim benzeri temel cisimcikleri tanımlayan bir sü- 
persicim teorisi, otomatik olarak çekim kuvveti için 
de bir kuantum teorisi sağlamıştır. Fakat böyle bir 
teori çalışır mı? Green ve Schwarz'ın buldukları ce- 
vap ilginç: “Hayır, genellikle hayır”, Sadece çok özel 
bir durumda teori işe yanıyor. Süpersicimlerin, 10 bo- 
yutlu bir uzay-zamanda hareket etmesi gerekir. 


İlk bakışta 10 boyutlu uzay-zamanda öngörülen 
bir teori, matematiksel bir tuhaflıktan farklı görünme- 
mektedir. 


Her şeyden önce biz 4 boyutlu 3 uzay + 1 za- 
man boyutu) bir uzay-zamanda yaşamaktayız. Bu- 
nun yanında araştırmacılar 4'ten daha fazla boyutta 
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Süperteori I : Michael Duff'ın 
süperzarı, Michaell Green'in sicim- 
lerinden bir adım daha ilerde, 


tarif edilen bir teorinin, 4 boyutlu kainatı da tarif ede- 
bileceğini savunuyorlar. 

1919'da Konigsberg .Üniversitesi"nden Theodor 
Kaluza, genel relativite eşitliklerini, 4 değil 5 boyut- 
ta çözümlemeye karar verdi. Böyle yapmakla Eins- 
tein'in alışılmış 4 boyutlu göreceliğini, Maxvvell"in 
elektromanyetik eşitlikleriyle birlikte göz önüne al- 
dı. Elektromanyetizma, görülmeyen 5. boyutun bir 
sonucu gibi görünüyordu. 

Birkaç yıl sonra, 1926'da, Copenhagen Üniver- 
sitesi'nden Oscar Klein, bu 5. boyutun gerçekten var 
olabileceğini ve görünmediğini ispatladı. Boyutlar- 
dan dördü sonsuza doğru, ters yönlerde grafik ek- 
senler boyunca uzanmakta, 5. boyut ise bir daireyi 
takip eder gibi kendi etrafında dönüp durmaktadır. 
Dairenin çapı çok küçük olduğundan, bu fazla bo- 
yutu algılayamamaktayız. Bunu daha iyi anlamak için 
bir hortumu göz önüne getirelim: Uzaktan bakıldı- 
ğında tek boyutlu gibi görünen hortumun, yakından 
bakıldığında dairesel bir kesite sahip olduğunu 
görürüz. 

1984'le beraber kuramcılar 4'ten fazla boyuta 
alışmışlardı. Fakat bu ekstra boyutlar, bildiğimiz ev- 
rene ters düşmeyecek şekilde sıkışmıştı. Fizikçiler, 
süpersimetri üzerine temellendirilen, 11 boyuta ka- 
dar pek çok çekim teorisi şekillendirdiler. 

11 boyuttaki teoriler özellikle ilginçti; çünkü sü- 
persimetrinin izin verdiği maksimum boyut sayısı 
11"di, Öyle görünüyor ki, 11 sınırı oldukça gerçekçi 
bir yaklaşımdı; hakikaten, 7'si sıkışarak elektrik yü- 
kü gibi iç parçacık özellikleri sağlayan 11 boyutlu bir 
alemde yaşamaktayız. 


10 İLE GELEN PROBLEM 
Süpersimetri üst sınırı olarak 11'i öngörürken, 
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süpersicim teorisi neden yalnızca 10 boyutta işliyor? 
Süpersicimin cevap vermediği daha pek çok soru 
var. 10 boyutlu süpersicim teorisi, gerçekten sonlu 
mu? Hiç sonsuz değer içermiyor mu? Gerçekten eş- 
siz mi, başka alternatif yok mu? 


İlk önce, 10 boyuttaki süpersicim teorisinin sonlu 
olup olmadığını düşünelim. Halihazırda bunu ispat 
eden güçlü bir delil yok; fakat uzmanlar, yakında bu- 
lunacağına dâir iyimser görüşlere sahip, Yine de bu 
iyimserlikle beraber, sicimlerin, önceki teorideki tek 
boyutlu noktaların tersine "uzayan" nesneler oldü- 
ğu göz önüne alınmalıdır. 


Bunun da ötesinde eşsizlik iddiası var. 1985'te 
birbirinden ayrı ve her biri iddialı 5 ayrı süpersicim 
teorisi olduğu bilinmektedir. Fakat teoriler arasında 
bazı farklar vardır. Mesela bir teoride sicimler açık 
uçluyken, diğerlerinde kapalıdır. 1986'da eşsizlik id- 
diaları çoktan zayıflamaya başlamıştır. 10 boyutta sa- 
dece 5 işe yarar sicim teorisi olabilir; fakat bunlardan 
biri, seçilip, gözlenemez oranlara sıkıştırılmış 6 faz- 
la boyutla, 4 boyutlu evrenin gerçekleriyle yüzyüze 
geldiğinde acaba ne olur? 


Rutherford Appeleton Laboratuvan'nda çalışma- 
larını sürdüren Kuman Narain, farkında olmadığımız, 
kendi içine sıkıştığı farz olunan fazla boyutların, 4 
boyutlu evreni tanımlayabilen binlerce matematik- 
sel simetrinin doğuşuna imkân verdiğini söylüyor. 
Böylece, orijinal süpersicim teorisinin iki süpersimetri 
ilkesi etkisiz kalmaktadır. 

Diğer kuramcılar, Магаіп'іп bu fikrinden yola çi- 
karak, pek çok değişik 4 boyutlu süpersicim teorisi 
geliştirmişlerdir. 


Gerçekte kaç teori kurulabileceğini kimse bilmi- 
yor; fakat milyonlarca olabileceği kesin. İlginç iddi- 
alardan biri de, tüm bu teorilerin aslında birbirinden 
farklı olmayıp, tek ve ortak bir teorinin değişik fazla- 
rının tarifleri olmasıdır. Tıpkı suyun buz, su ve bu- 
har halinde bulunması gibi, süpersicim teorisi de 
bizim birinde varlığımızı sürdürdüğümüz milyonlar- 
ca değişik fazda bulunabilir. 


Bu fikir teorik olarak sağlam olsa da, sicimler- 


Paul Dirac, 
temel parçacık- 
Küs noktadan 
çok,zar yapısın- 
da olduğunu ile- 
ri süren ilk ki- 
şiydi. 


den deneysel tahminler çıkartılmasına hiç de yardım- 
ci olmamaktadır. Bir kere, milyonlarca değişik evren 
mümkünse niçin bir başkasında değil de bu şeklin- 
de yaşıyoruz? 


Süpersicimler üzerinde çalışan bazı uzay bilim- 
ciler, tüm fazların Big Bang'tan hemen sonra yara- 
tıldığını ve evrenin çeşitli kısımlarında varlıklarını de- 
vam ettirdiklerini savunuyorlar, 


Trieste Uluslararası Fizik Merkezi'nde süperzar 
üzerinde çalışan bir grubun geçen yılın başlarında 
yayınladıkları çalışma, tüm bunlardan farklıydı. Eric 
Bergshoeff, Ergin Sezgin ve Paul Townsend, nes- 
neleri yine sicimler şeklinde düşünmekle beraber, 
bu sicimlerin uzayda birden fazla boyutta uzandığı- 
nı savunuyorlar. Bunlardan bir, iki uzaysal boyutu 
olan süperzardi ki, zaman boyutunda, 11 boyutlu sü- 
persimetrik uzay-zaman bütününe karşı hareket et- 
mekteydi. Teori burda daha da çarpıcı olmaktadır; 
çünkü 11 boyut, süpersimetrinin izin verdiği maksi- 
mum değerdir. 


Süperzar, yeni ortaya atılmış bir fikir değil. Tek- 
sas Üniversitesi'nden James Hughes, Jun Liu ve Jo- 
seph Polchinski bu konuda daha önce bir yazı 
hazırlamışlardı. Dahası, temel parçacıkların zar fik- 
riyle tanımlanabileceği iddiası, 20. yüzyılın en büyük 


Evren hatı (noktalar) Evren tabakası (sicimler) 


J 


2 
K 
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teorik fizikçilerinden Paul Dirac tarafından 1962 yı- 
lında ortaya atılmıştı. Bergshoeff ve arkadaşlarının 
yayınlarından sonra ise, süperzar bir anda yeniden 
ilginçlik kazandı. 


Cambridge Üniversitesi Uygulamalı Matematik 
ve Teorik Fizik Bölümü'nden, içlerinde Townsend'- 
in de bulunduğu bir başka grup, 11 boyuttaki süper- 
zar hakkında daha değişik bir keşif yaptı. 
Araştırmacılar, sadece 12 uzamış nesnenin süper- 
simetriye uyduğunu buldular. Bunlardan biri Green 
ve Schwerz tarafından bulunan 10 boyutlu süpersi- 
cim, diğeri ise bununla yakından alâkalı 11 boyutlu 
süperzardı, Gerçekten de aynı sıralarda CERN (Av- 
rupa Parça Fiziği Araştırma Merkezi)'i ziyaret eden 
bir grup fizikçi, 11 boyutlu zardan yola çıkarak, bu- 
na mutabık 5 süpersicim teorisinin birini çıkarabil- 
diklerini açıkladılar. Michael Duff, Paul Howe, Takeo 
Inanı ve Kelly Stelle, “kendiliğinden boyut indirgeme” 
tekniğini kullandılar. Diğer bir deyişle, uzay-zaman 
yapısı 11 boyuttan 10 boyuta inerken, onlar da te- 
mel nesnelerin boyutunu iki (zar)'den, bir (sicim)'e 
indirgiyorlardı. Bu gelişme 11 boyut teorisinin teme- 
linin daha iyi olduğunu göstermekteydi. 


Her şey güzel, fakat acaba süperzar teorisi de 
süpersicim teorisini üne kavuşturan iddialara sahip 
mi? 

Başlangıçta hiç de öyle görünmedi. Her şeyi 
açıklama iddiasındaki bir teorinin, pek çok şartını ih- 
lâl eden süperzann başansız olması için oldukça ge- 
çerli sebepler ortaya çıktı. Zorlukların bazılarının 
üstesinden gelmek kolay olsa da, diğerleri oldukça 
yıldırıcı gözüküyordu. 


Özellikle teorinin kütlesiz parçacıkları iki dönüş- 
lülerle uyuşturması gerekiyordu. Bir çekim kuantum 
teorisi, bu gibi parçacıkların graviton denilen çekim 
kuvvetini taşımasını gerektiriyordu. Fakat ilk çalış- 
malar, zarlara dayalı bir teorinin bu gibi parçacıkla- 
ra yer vermediğini gösterdi. Ek olarak, şüphesiz 
teorinin sonsuzluktan ve anormalliklerden uzak ol- 
masi gerekmekteydi. 


İtzak Bars, Christopher Pope ve Sezgin'in küt- 
lesiz parçacıkların süperzar teorisinde bulunabilece- 
ğini göstermesiyle, Ağustos 87'de bir gelişme kayde- 
dildi. Dahası, araştırmacılar yalnızca 11 boyutlu sü- 
perzarın, kütlesiz parçacıkların 2 dönüşlü graviton- 
lan içermesine imkân verdiğini buldular. Burada yine 
11 boyutun önemi ortaya çıkıyordu. 


Aynı sıralarda Bars, bir başka problemin üste- 
sinden gelmişti. 10 boyutta tanımlı süpersicim ve 11 
boyutta tanımlı süperzar teorileri dışındakı bütün te- 
orilerde kaçınılmaz anormallikler olduğunu göster- 
di. Green ve Schwarz daha önce bu anormalliklerin, 
süpersicimde, birbirlerinin etkisini ortadan kaldırdı- 
ğını bulmuşlardı. Bars ve Pope bunu ispatlamaya de- 
vam ederek, en azından bazı durumlarda 11 boyutlu 
süperzardaki anormalliklerin de birbirini sadeleştir- 


EKİM 1988 


diklerini gösterdiler. Süperzarın güvenilirliği ise da- 
ha fazla görünüyordu. 

Ayni zamanda Bergshoeff, Duft, Pope ve Sez- 
gin, 4 uzay-zaman ve küre karakterinde 7 sıkışmış 
boyulu içeren teoriye kalıcı çözümler getirdiklerini 
açıkladılar. Öyle görülüyor ki, 3 boyutlu süperzar (2 
uzay + 1 zaman) -evrenin sonundaki zar-, 4 boyut- 
lu uzay-zaman evreninin boyutlarını oluşturuyor. 


Geriye “sonsuzluk” meselesi kalıyor. Fakat sü- 
perzarların sicimler gibi uzayan nesneler olmasının, 
normalde noktalara dayanan teorilerden doğan son- 
suzluğu önleyebileceği umudu vardır. Yine de bu ko- 
nu zar teorisi için büyük problemler oluşturuyor. 
Gerçekten de baştan beri, bazı sicim kuramcıları sü- 
perzar fikrine karşı çıkarak, bunun daha çok sonsuz- 
luk problemi doğuracağını iddia etmektedirler. Çün- 
kü, 11 boyutlu zarın kendisi için olduğu kadar, son- 
suzluk, 3 boyutlu uzay zaman için de bir problem 
doğurmaktadır (Evren tabakası 2 boyuta dayandığın- 
dan, sicim teorisinde bu sorun yoktur). 


Süperzardaki sonsuzluk sorununu halledecek 
gibi görünen bazı işaretler yakınlarda belirdi. 1987 
sonlarına doğru, Miles Bilencowe ve Duff, 4 boyut- 
lu uzay-zaman simetrisinin, çok çarpıcı sonuçlara va- 
nlmasını sağladığını buldular, Teori, 3 boyutlu uzay- 
zamanda sonsuzluktan uzak olmalı; bu İse ortaya 
çıkan özel bir simetri sayesinde sağlanabiliyor. Her- 
mann Nicolai, Sezgin ve Yashioki Tanii, ayn ayn var- 
dıkları sonuçlarda, süperzar teorisinin bu güçlüğün 
de üstesinden geldiği fikrinde birleştiler. 


Süperzarların geleceği ne olacak? Zaman ne 
getirirse getirsin, teorik fiziğin zenginleşeceği orta- 
dadır. Süperzar teorisinin yanlışlığı da ispatlansa, bu 
gerçek, süpersicim teorisinin daha iyi anlaşılıp üze- 
rinde durulmasını sağlayacaktır. Süperzarın doğru- 
luğu ispatlanacak olursa sonuç daha da ilginç bir hal 
alacak, süperzar niçin dört boyutlu bir uzay-zamanda 
yaşadığımız konusunda bizi aydınlatabilecektir. Bu- 
nunla beraber, ister süperzar, ister süpersicim olsun, 
"her şeyin teorisi” ünvanını almadan önce bir teori 
birtakım sınavlardan geçmek zorundadır. 

New Scientist"den çev.: Gürkan ÖZTÜRK 
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21. Yüzyılda Uzay 
İstasyonlarındaki 
Yaşam Nasıl Olacak? 
Belki de Boşlukta 
Yüzmeyi Öğrenmek 
Zorunda Kalacaksınız! 


eçen yılın sonlarına doğru NASA, uzayda insa- 
Gi sürekli kalabileceği uzay istasyonları konu- 
sunda yeni bir adım attı. Uzay çalışmalarında ileri 
düzeyde olan dört şirket, konuyla ilgili araştırmala- 
nni NASA'ya sundular. Sonuçta, yüksek teknoloji ile 
dizayn ve inşa edilecek olan uzay istasyonunun ya- 
рити, Boeing, McDonnell Douglas, General Electric 
ve Rockvvell"den oluşan bu dört şirkete verildi. 


Bir süredir uzay istasyonları konusunda çalış- 
malar yapan ve konuya NASA'nın planladığından da- 
ha ileri bir görüşle yaklaşan ünlü mimar Michael Kalil, 
dört yıldan fazla süren çalışmalar sonunda, "dördün- 
cü kuşak yerleşme modülü" olarak da nitelenen ge- 
leceğin uzay istasyonu modelini kurdu. 


M.Kalil tarafından dizayn edilen uzay istasyo- 
nu modeli bir astronot gözüyle şöyle tanımlanabilir: 


M.Kalil'in modeli iki katlı bir yapıdan oluşmak- 
tadır. İkamete ayrılan yer ile laboratuvar ve çalışma 
salonuna ayrılan yer, birbirinden yatay bir bölüm ile 
ayrılmıştır. M.Kalil bu bölmeyi "ozmotik zar” olarak 
adlandırmıştır. Modelin orta kısmında yer alan silin- 
dir şeklindeki bölme ise, banyo olarak kullanılacaktır 


Sıfır graviteli ya da gravitesiz koşullara uygun 
bir uzay istasyonunun, diğer uzay istasyonlarından 
farklı olarak kendine has bir özelliği vardır. Yerçeki- 
mi olmayan bir yerde, zemin planına ve zemine bağlı 
yerleşmeye ihtiyaç olmadığı için, yeryüzündeki gibi 
bir yapılaşmaya gerek yoktur. M.Kalil tarafından dü- 
şünülen bu çok önemli unsur, onun modelinde gö- 
rülmektedir. NASA'nın teknolojik ve maddi 
yardımlarıyla M.Kalil tarafından ortaya konan mode- 
lin üstün özelliklerinin başında zemin planının olma- 
ması ve "ozmotik zar” olarak adlandınlan geçişli böl- 
menin bulunması gelmektedir. Böyle bir yapı içinde 
İnsanın hareketleri ve yaşam biçimi de kendiliğinden 
değişmektedir. İstasyondaki ortam, içinde yüzülebi- 
len bir su gibidir. Yerçekimi bulunmayan bu ortam- 
da insan, boşlukta yüzmeyi öğrenmek zorundadır. 


Omni'den çev.: Ekrem MERTER 
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* Saclay'deki Satürn Il"nin hizmete sokulma- 
sı sayesinde fizikçiler, artık atom çekirdeği- 
nin yapısını tanımalarını sağlayacak çok etkili 
bir araca kavuşmuşlardır. Avrupalıların ve 
Amerikalıların gerçekleştireceği geleceğin 
parçacık hızlandırıcılarıyla, araştırmacılar 
asal parçacıkların bütün anatomisini incele- 
yebileceklerdir. Ancak XXI. yüzyılda bu mu- 
azzam makinalar ortadan kalkacak, yerlerini 
bir ayakkabi kutusuna sığabilen laser ya da 
plazmalı hızlandırıcılar alacaktır. Bu aletler 
maddenin en derin sırlarını ortaya çıkarabi- 
leceklerdir. 


ene Beurtey, kendini tamamen çalıştığı işe ada- 
mış. Günlerden 4'Mart 1988 ve şu anda, Paris 
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Büyük Avrupa Parçacık Hızlandırıcısı LEP, 27 ki- 
lometrelik çevresi olan bir halka biçimindedir. Hızlan- 
dırıcının 5 yıllık bir çalışmayı gerektirmiş bulunan 
inşaatı artık tamamlanmıştır. Birkaç ay sonra, bura- 
da incelenen parçacıklar hemen hemen ışık hızında bir. 
hareket gücü kazanarak bu muazzam çarpıştırıcıda son 
hızla birbirlerine çarpacaklardır. 


yakınlarındaki Saclay'de bulunan ulusal laboratuva- 
rın büyük konferans salonunda sevinçten uçuyor. 
Sebebi, laboratuvarın müdürü Jacgues Arvieux ve 
müdür yardımcısı Jean Saudinos ile birlikte “küçük 
mucize” diye adlandırılan yeni parçacık hızlandırı- 
cisi Satürn İl'nin açılışını yapacak olmaları! Daha ilk 
denemelerden itibaren, Rene Beurtey'in "mücevher" 
adını verdiği bu alet, büyük farkla polarize (yönlen- 
dirilmiş) parçacık üretim rekorunu kırmıştır. Rekoru, 
saniyede 100 milyar parçacığın üzerinde! Bundan 
sonra Satüm İl'nin sağlayacağı iyon huzmesi, Ame- 
rikalı, Rus, Japon ve Kanadalı rakiplerin daha önce 
elde etmiş oldukları başarıların çoğunu geride bira- 
kacak. Deney grubunun başkanı olan fizikçi René 
Beurtey, kıvancını şöyle dile getiriyor: "1986 yılın- 
da Satüm laboratuvan'nda 270 araştırmacı çalışmak- 
ta idi, Şimdi bunların sayısı 400'ü biraz geçmiştir. 
Başarımızın başka bir işareti de, dış yararlanıcıların 
sayısının 1986'da 130 iken şimde 200'ü aşabilmiş 
olmasıdır”, 


Parçacık hızlandıricısı Satürn, 105 metre çapın- 
da kapalı halka biçiminde büyük bir borudur. İç kıs- 


BİLİM VE TEKNİK 


mında vakum sağlanarak, fizikçilerin seçtiği bazı 
parçacıkların ışığa yakın hızlarda dönmesi imkânı el- 
de edilir. 

Birinci işlem, atomun kabuğunu soymak, yani 
etrafındaki elektronları almaktır. Bu sayede elektrik 
yüklü iyonlar üretilir. İyonlar nötr olan atomun aksi- 
ne, elektriksel ve manyetik alanlara karşı duyarlıdır- 
lar. İşte fizikçiler, mermilerini bunlarla yönlendirmek 
ve hizlandırmak istiyorlar. Araştırmacıların elinde ya- 
pılacak deneyin gereklerine göre, yoğun hafif iyon- 
lar (protonlar, dötonlar), ağır iyonlar ya da polarize 
iyonlar üretebilecek değişik "kaynaklar" vardır. Her 
üç halde elde edilen iyonlar, gaz halindedir. 


Bir kere halkaya vardıktan sonra, iyonlar özen- 
le ayarlanmış manyetik alanlar sayesinde dev bir ma- 
nejdeymiş gibi dairesel bir yörüngede muhafaza 
edilirler. Her bir tur sırasında parçacıklar, manyetik 
alanlar tarafından hızlandırılırlar ve gitgide hızlanır- 
lar. Bir milyon tur ve halkada 100.000 kilometre dön- 
dükten sonra parçacıklar bir deney odasına 
yöneltilerek, orada bir “hedef” ya da başka deyişle 
çekirdeğini incelemek istediğimiz kimyasal elema- 
nın çok küçük bir örneği ile çarpıştırılırlar. Çoğun- 
lukla her defasında sadece tek bir çekirdek tipi 
incelenir. Bundan dolayı hedefin kimyasal açıdan çok 
saf olması gerekir. Bu saflığı elde etmek bazen güç 
olur. O takdirde, iki hattâ daha fazla çekirdek ihtiva 
eden hedefler kullanılır ve deney sonuçlarının ana- 
lizine başvurulur. Elde ne kadar çok çekirdek var- 
sa, İlgi çekici bir çarpışma elde etme şansı o oranda 
artar. Bundan dolayı hedefin yeter derecede kalın 
olması gerekir. Ancak bunun bir ölçüyü geçmemesi 
lâzımdır; aksi halde, birbirini izleyen çarpışmaların 
sıklığı yüzünden bunların yorumlanması imkânsız- 
laşır. Yapılacak deneye göre, en uygun ölçü milimet- 
renin yüzde biri İle birkaç santimetre arasında 
değişmektedir. 

Bir parçacık huzmesi ile hedef arasındaki çar- 
pışma, bir dizi detektör tarafından kaydolunur. Bunlar 
bir parçacığın çarpışına tepki gösterirler ve bir elek- 
trik itmesi (impuls) üretirler. Bu itmenin biçimi, gen- 
liği ve ortaya çıkış anı, izlenmiş olan parçacığın ve 
hareketinin karakteristik özelliklerini gösterir. Ne var 
ki, bu detektörlerde iz birakabilen milyarlarca cisim 
arasında az rastlanır özellikler gösteren nadir birka- 
çını ayırt etmek gerekir. Bu seçimi yaparken üç öl- 
çüden yararlanırız: Bunlardan birincisi, parçacıkların 
enerjisi ve esas huzmeye göre doğrultuları; ikincisi, 
parçacıkların özellikleri (yükleri ve kütleleri); üçün- 
cüsü ise hedefe varış anlarıdır. Ayrıca detektörlerin 
kaydettiği itmeler bilgisayarlara aktarılarak, çok sa- 
yıda sonucun kısa zamanda analizi sağlanır. Bazen 
sonuçlarla teorik modeller arasındaki fark o kadar 
büyük olur ki, teorinin bizzat kendini yeni baştan göz- 
den geçirmek gerekir! 


Röne Beurtey: "Bu, bir saç levhanın nasıl dav- 
ranacağını anlamak için, büyük bir kamyonu küçük 
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Beton tüneli için de görülen Satürn halkası, saniye- 
de 100 milyar parçacık üretebilmektedir. 


Parçacıkları dairesel bir yörüngede tutabilmek için, 
Jizikçiler dört kutuplu mıknatıslar kullanmaktadır (ye- 
şil birimler). 


bir arabanın üzerine sürmeye benzer" diyor. Satürn'- 
ün halkası, yeni enjektörü Mimas sayesinde 1000 
milyarlık (1 trilyonluk) enerji paketlerini alabilmekte 
ve bunlar 4 saniyeden az sürede önemli bir enerji 
düzeyine erişebilmektedir. Laboratuvarda çalışan 
Fransız ve yabancı araştırmacılar için bu makina, 
vazgeçilemez bir araçtır. Onun yardımıyla fizikçiler, 
atom çekirdeğini düzenleyen fizik kanunlarını ince- 
leyebileceklerdir. Biz şimdiye kadar dört ana kuvveti 
biliyoruz. Bunlar, kütle ile Ilgili olan çekim; özellikle 
çekirdeğin pozitif protonlar etrafında negatif elek- 
tronlardan oluşan bir bulutun muhafazasını sağla- 
yarak, elektrik yüklü parçacıklar arasında etkin olan 
elektromanyetik etkileşim; radyoaktivite ve bazı par- 
çacıkların bozunması gibi bazı olaylara sebep olan 
zayıf etkileşim ve son olarak proton ile nötronlar ara- 
sında varlığını göstererek onlan çekirdeğin içinde bir- 
birine bağlayan kuvvetli etkileşimdir. 


Maddeyi yöneten bu dört temel gücün üçü (elek- 
tromanyetizma, kuvvetli etkileşim ve zayıf etkileşim) 
çekirdekte ortaya çıkar ve çekirdeğin görünüş, yapı 
ile özelliğini belirler. Satürn ve GANIL hızlandırıcı- 
larında bu güçler incelenmektedir. 


GANIL (Büyük Milli Ağır İyon Hızlandırıcısı) La- 
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boratuvarı; iki ayn araştırma kuruluşu tarafından ger- 
çekleştirilmiş olup, buradaki ilk fizik deneylerine 
1983'te başlanmıştır, O zamandan beri her yıl, bü- 
tün dünyadan 300 kadar araştırmacı gelerek birkaç 
gün ya da hafta süreyle, laboratuvarlarında hazırla- 
mış ya da analiz etmiş oldukları deneyleri yapmak- 
tadırlar. 


Satürn Laboratuvan"nda olduğu gibi, GANIL'de 
yürütülmekte olan deneylerin de amacı, atomların 
çekirdeğini incelemektir. Şimdiye kadar bu çekirdek- 
ler hakkındaki bilgimiz, çoğunlukla hafif parçacıklar 
(elektronlar, protonlar, nötronlar) bombardımanı al- 
tındaki davranışlarının gözlenmesinden sağlanıyor- 
du. Bu "sonda"lar, protonlar ile nötronların 
(nükleonların) dizilişini pek bozamazlar; çünkü küt- 
le ve enerjileri azdır. Nükleer malzemenin özellikle- 
rini daha iyi anlayabilmemiz için, kütle ve enerjisi 
daha büyük olan sondalara başvurmamız gerekmek- 
tedir: Bunlar, ağır iyonlardır. GANIL, işte böyle son- 
dalar sağlamak için tasarlanmıştır. GANIL, 
karbondan tutun da, tabiatta rastlanan en ağir çe- 
kirdek olan uranyuma kadar bütün ağır iyon çekir- 
deklerini üretir. Böylelikle şimdiye kadar bilinmeyen 
kırktan fazla çekirdek ortaya çıkarılmıştır. Bunların 
en son bulunanlarından biri, bir kalsiyum izotopu 
olan Ca*®'dir. Geçen yılın 15 ile 24 Ekimi arasında 
15 kadar fizikçi, 4 ile 5 milyar yıllık bir aradan son- 
ra, evrenin başlangıcında var olan fakat hayat süre- 
Si bir saniyenin çok altında bulunan bir elemanı tekrar 
ortaya çıkarmayı başardı! Böyle başanlar özellikle 
astrofizikçileri ilgilendirmektedir, çünkü çekirdek, bü- 
yük patlamadan hayatın ortaya çıkışına kadar gelen 
tabiatın yaratılışı olayındaki ana aşamalardan biridir. 
Fizikçiler, çekirdek gibi küçücük bir hacimde çeşitli 
parçacıkları bir arada tutabilen gücü araştırmak is- 
temektedirler. 


Gitgide büyüyen ve pahalılaşan hızlandırıcılar 
yanında bir de parçacık fiziğini araştıran ve hepsin- 


Burada CERN'in büyük elektronik detektörlerinden 
biri, montaj sırasında görülüyor. 2000 tonluk aletler, 
proton ile antiprotonların fevkalâde kısa çarpışma sü- 
resi içinde yer alan olaylar hakkında yüzlerce milyon 
“bilgi”'yi kaydedeceklerdir. 
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den pahalı olan araçlar geliştirilmektedir. Bunların 
amacı, çekirdeğin özelliklerini araştırmak değil, çe- 
kirdeği oluşturan asal parçacıkların davranışını in- 
celemektir. Fiziğin bununla uğraşan dalının bir adı 
da yüksek enerji fiziğidir; çünkü hızlandırıcılar tara- 
fından sağlanacak çok yüksek enerjilere ihtiyaç gös- 
termektedir. Parçacık fiziğinin temel amaçlarından 
biri, parçacık ve bunları yöneten kuvvetlerin tablo- 
sunu basitleştirmektir. Bu, muazzam yatırımların ya- 
pılmasını gerektirmektedir. Amerikalılar son 
zamanlarda SSC (Süperiletken Çarpıştırıcı) yapımı- 
nı kararlaştırmışlardır. Bunun masrafının 6 milyar do- 
lar (yaklaşık 9 trilyon Türk Lirası) olacağı 
hesaplanmıştır. Böylelikle Amerika, Avrupa'dan geri 
kalmak istemediğini göstermektedir. 


CERAN, Fransa-İsviçre sınırı üzerinde yer almak- 
ta olup, parçacık fiziği araştırmaları konusunda ulus- 
lararası bir ün kazanmıştır. 1984 Nobel Fizik Ödülü 
de CERN'in iki araştırıcısı olan Carlo Rubbia ve Si- 
mon Van Der Meer'e verilmiştir. Rubbia, kısa bir süre 
önce CERN'in müdürlüğüne getirilmiş bulunmakta- 
dır. CERN 29 Eylül 1954'te kurulmuştur ve bugün 
14 devlet tarafından finanse edilmektedir. Burada ça- 
lişanların sayısı 3500'dür ve bunlara bütün dünya 
üniversite ve laboratuvarlarından gelen 40007) aşkın 
bilimsel yararlanıcıları da eklemek gerekir. 


GERN'in hızlandırıcıları, maddenin içlerine ka- 
dar nüfuz ederek onun yapı taşlarını açığa çıkaran 
yüksek enerjili parçacık huzmeleri sağlamaktadır. 
Parçacık fiziğinde enerji birimi, elektron-volttur, Bu, 
bir voltluk bir elektrik pilinin nefatif kutbundan pozi- 
tif kutbuna geçen bir elektronun, kazandığı eneriji 
miktarıdır. Birkaç elektron-voltluk enerjiler, elektron- 
ları atomlardan sökmeye yeterler. Bu enerji düzeyin- 
de, bir kömür parçasının yanması gibi kimyasal 
olaylar ortaya çıkar. Bundan bir milyon kat daha yül 
sek enerjilerde (mega elektron-colt ya da MeV dü- 
zeyinde) nükleer reaktörlerdeki atom çekirdeklerinin. 
parçalanması olayı meydana gelir. Parçacık fiziği 
için, bundan da bin kat daha yüksek (giga elektron- 
volt ya da GeV) enerjilere gerek vardır. Böyle dev 
makinalarda hareket eden parçacıkların bu enerji- 
sinin muazzam olduğu sanılabilir ama, aslında du- 
rum böyle değildir. Meselâ bir proton ortaya çıkarmak 
için gerekli bir GeV”lik enerji, uçan bir sivrisineğin 
hareket enerjisinin binde birine eşdeğerdir. Yere dü- 
şen bir kurşunkalem bile, yüzlerce kentrilyon 
elektron-voltluk bir enerjiye sahiptir. O halde olağan 
bir büyük cisme, meselâ 100 milyar elektron-voltluk 
bir enerji uygulamak hiçbir şey ifade etmez; cisme 
de hiçbir şey olmaz. Ancak bu enerjiyi küçücük par- 
çacıklara uyguladığımızda iş değişmektedir. Bu ener- 
lilerle yeni parçacıklar ortaya çıkarmayı başarabiliyo- 
ruz, CERN'in bu iş için kullandığı 28 GeV'lik proton 
senkrotronu (PS) ve 450 GeV"lik süper senkroronu 
bulunmaktadır. 


Proton senkrotronu ya da PS, 200 metre çapın- 


BİLİM VE TEKNİK 


Büyük hızlandırıcıların kontrol merki 


bir anket müessesesi gibi çalışır ve önemli olayları se, 


к önem: 


sizleri eler. Süper hesaplayıcılardan geçirildikten sonra, incelenen parçacıkların yeter sayıda tipik örnekleri 


elde edilir. 


da bir halkanın etrafına yerleştirilmiş yüz mıknatısla 
donatılmıştır. Bu mıknatıslar, protonları halka için- 
de vakumda dönerken yörüngede tutmaya yararlar. 
Protonlar, senkrotron halkasına gönderilmeden ön- 
ce, bir doğrusal hızlandırıcıdan geçirilerek 50 MeV'lik 
bir enerjiye yükseltilir ve enerjilerini 800 MeV'ye eriş- 
tiren dört halkalı küçük bir senkrotronu dolanırlar. 
Bunlar ve diğer parçacıklar, PS'ten çıkan protonla- 
rın bir hedefe çarptırılmasından elde edilmektedir. 
Fizikçiler bu sayede karşıt maddenin bizim bildiği- 
miz normal maddeyi yöneten temel kanunlar karşı- 
sındaki davranışını inceleyebilmektedir. Bir örnek 
verelim; Eğer çekime maruz kalan bir proton aşağı 
doğru çekilirse, bir antiproton da yukarı doğru mu 
çekilecektir? Problem, göründüğü kadar basit de- 
ğildir 


CERN'in öteki büyük hızlandırıcısı, süper pro- 
ton senkrotronu (SPS)'dur, Yer altında bir tünele yer- 
leştirilmiş bulunan SPS, 2,2 kilometre çapındaki bir 
halka biçimindedir ve üzerinde bin kadar mıknatıs 
yer almaktadır. Şimdilik dünyanın en büyük hızlan- 
dırıcısı olmakla birlikte, bu pek uzun sürmeyecektir; 
çünkü bugünlerde, Jura toprağı altında kazılmış 27 
kilometre çevreli bir tünel içinde yer alan yeni Avru- 
pa Parçacık Hızlandırıcısı LEP hizmete girecektir. Sü- 
periletken malzemeden yararlanılan hızlandırma 
boşlukları sayesinde, LEP'te parçacık huzmeleri 100 
GeV”lik bir enerjiye kadar ulaşabileceklerdir. 900'den 
fazla fizikçi, elektronlarla positonların çarpıştırılacağı 
deneylerin başlangıcı olan Haziran 1989 tarihini sa- 
bırsızlıkla beklemektedir. 
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LEP”in tam bir turunu yapmak için, elektronlara 
bir saniyenin onbinde birinden az süre yeter. 


Dev hızlandırıcıların çağı henüz kapanmamış- 
tır. Ne var ki, bütün bir fizikçi kuşağı, geleceğin hız- 
landırıcılan üzerinde çalışmaktadır. Amaçları, bin ke- 
re daha küçültülmüş bir alanda, bin kere daha 
yüksek eneriiler elde etmektir. Bunun için bugünkün- 
den temelde çok değişik bir konseptin gerçekleşti- 
rilmesi gerekecektir. Günümüzde bunu 
sağlayabilecek iki imkân olan laser ışınları ve plaz- 
madan yararlanılması düşünülmektedir. Bu başarı- 
lırsa, XXI. yüzyılın parçacık hızlandırıcılan 20-30 
kilometrelik bir yer işgâl edecek yerde, bir ayakkabi 
kutusunun içine bile sığdırılabileceklerdir! 


Sciences et Avenir'den kısaltarak çev.: 
Dr. Ergin KORUR 
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KONTAKT 
LENSLER 


Dr.Bülent BARLAS* 


ünümüz teknolojisinde geliştirilmiş bir çok 

kontakt lens olmakla birlikte, genellikle ki- 
vamlarına göre bunları iki sınıfa ayırmak mümkün- 
dür:Sert ve yumuşak lensler. Tabii bunların da ay» 
rıca çeşitleri vardır. 


İlk yapılan sert lensler, oksijen geçirmeyen po- 
İlmetilmetokrilot maddesinden yapılmaktaydı. Bu 
lensler yıpranmaya karşı çok dayanıklı oldukları 
halde, sadece göz kırpma hareketleriyle oltların- 
daki Котесуа gözyaşı ve dolayısıyla oz miktordo 
oksijen geçirmekteydiler. Sonraki yıllarda bu şe- 
kilde sağlanan oksijenin, lensin temasta olduğu 
korneanın normal metabolik ihtiyaçlarını karşıla- 
yamadığı ve yetersiz oksijenin, uzun yıllar bu tip 
lens kullanan hastalarda korneanın, en iç ve en 
önemli hücre tabakası olan endotelde hücre ko- 
yıplarına yol açtığı anlaşıldı. Zira normalde % 
21'lik otmosferik oksijen seviyesine alışık korneo- 
nın normal metabolik forksiyonlarını sağlayobil- 
mesi için, emniyetli minimal oksijen oranı % 10 ol- 
malıdır. Dolayısıyla bu minimal oranı sağlayama- 
yon sert lensler göz sağlığı için uygun değildir 
Halbuki son yıllarda imolotlon her geçen gün ge- 
liştirilen gaz geçirgen materyallerle yapılan sert 
lenslerle bu emniyetli oran aşılabilmiştir ve artık 
göz hekimlerince uygulanması tavsiye edilen sert 
lensler, lensin altındaki korneaya en oz 96 10'luk 
eşdeğer oksijen oranını aşabilen goz geçirgen 
sert lensler olmaktadır 


Yumuşak lenslerde de göz sağlığı için 
gerekli bu minimal oksijen geçirgenliği 
sağlanabilmiş midir? 


Yumuşak lens materyalleri hacimlerinin % 40 
ile % 80'i oranında gözyaşı tutobildiklerinden, zo- 
ten oksijene geçirgendirler. Ancak sert lenslerde 
olduğu gibi ilk yapılan yumuşak lenslerle de bu 
orana çok yaklaşılabilmekle birlikte, emniyetli 
oran aşılamamıştı. Yine son yıllarda geliştirilen yu- 
muşak lens teknolojileri ile bu emniyetli oksijen 
oranı iki türlü aşılabilmiştir. Bunlardan biri çok in- 
ce lensler, diğeri ise nisbeten kalın, ama su tutan 
yumuşak lenslerdir. 


Bu emniyetli O, oranını aşabilen sert 
lenslerle yumuşak lenslerin birbirlerine 


* Göz Hastalıkları Uzmanı 
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göre ne gibi avantaj-dezavantaj ilişkileri 
vardır? 


Sert lenslerin gözde hissedilmelerinden ötürü- 
başlangıç adaptasyonları zor, yumuşak lenslerin 
ise çok kolaydır; sert lensler oni ve sert hareketler- 
de düşebildikleri halde yumuşak lensler ağır spor- 
larda bile gözden düşmezler. Sert lensler esnek 
olmadığından yüksek astigmatizmaları bile düzel- 
tebilip çok net bir görüş sağlarlar; halbuki normal 
yumuşak lenslerle astigmatizmalı hastolarda net 
görüş sağlanamaz. Sert lensler koybedilip dizilme- 
dikleri takdirde, ömürleri daha uzun olduğundan 
ekonomiktirler, ama yumuşak lensler en iyi bakı- 
ma rağmen bünyelerinde gözyaşı borındırdıkların- 
dan kirlenirler ve tüm gün kullanıldıklarında yılda 
bir yenilenmelidirler 


KONTAKT LENSLERİN 
KULLANIM ALANLARI 


Kontakt lensler optik-kozmetik, salt kozmetik 
ve tedavi amacıyla kullanılabilirler. Optik-kozme- 
tik amaçla, gözlük kullanması gereken kişilerin 
daha estetik bir yöntemle bu onzalarını düzeltme- 
leri kastedilmektedir. Optik problemleri olmayan- 
lar ise, göz renklerini değiştirmek veya gözlerin- 
deki görünümü bozon lekeleri renkli lenslerle giz- 
lemek için, salt kozmetik amaçla bu kullanımı 
yapmaktadırlar. Kontakt lensler, bazen de gözün 
ön kısmına ait bozi hastalıkların tedavisi için kulla- 
nılmaktadırlar. Bu hastalıkların başında flamen- 
töz keratit, rekurron kornea erezyonları, asep- 
fik kornea yaralanmaları, kuru göz ve kor- 
neo yanıkları gelmektedir 


Hastalıklar dışında da optik olarak lens kul- 
lanma zorunluluğu olan haller vardır. Öyle optik 
göz kusurlar vardır ki, bunlon gözlükle düzeltmek 
mümkün olmadığından kontakt lens kullanımı zo- 
runludur. Örneğin iki göz arasındaki gözlük nu- 
maralarının çok farklı olduğu hallerde, bu durum 
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tolere edilmediğinden kontakt lens kullanımı gere- 
kir. Ayrıca gayri muntazam astigmatizmalar ve 
gözün en ön yüzünün konikleşmesi olarak bilinen 
keratokonüsde de gözlük camları ile sağlana- 
mayan net görüş, kontakt lenslerle elde edilebilir. 


Saydığımız bu optik veya tedavi 
amaçlı zorunlu lens kullanımı halleri di- 
şında kimlere lens takılmalıdır? 


Zorunlu haller dışındaki optik-kozmetik kulla- 
nim için iki mantıklı sebep vardır. Bunlardan biri 
bayan olmak, diğeride yüksek numaralı gözlükle- 
re sahip olmaktır. Bayanlar her gözlük numoro- 
sında kozmetik amaçla lens takma arzularında 
haklıdırlar. Erkekler için mantıklı sebep, kalın, ağır 
ve kozmetik bozukluk yapacak kadar yüksek 
gözlük numaralarıdır. Tabii hem bayan olmak, 
hem de yüksek numaralı gözlüklere sahip olmak 
iki mantıklı sebebi birden içermektedir. Nitekim 
kendi hasta grubumda kontakt lens hastalarımın 
dörtte üçünün bayan olması ve erkek hastaları- 
mın bayanlara nazaran daha yüksek numaralar- 
do lens kullanması, bu görüşün haklılığını ortaya 
koymaktadır. 


Kontakt lens hastalarının, yaşlarına göre do- 
ğılımında da bir özellik var. Çok kritik bir şekilde 
15-20 yaş grubunda optik kozmetik amaçlı lens 
kullanımı arzusu beliriyor ve bu kullanım her beş 
yaş grubunda artarak, en geniş hasta grubu 25- 
30 yaşlarında birikiyor. İleri yaşlara doğru her 
beş yaş grubunda tekrar, bu отосі lens kullanı- 
mi azalıyor ve 40-45 yaş grubundan sonra dro- 
malik bir düşüşe geçiyor. Dolayısıyla kendi gru- 
bumdaki hastaların kozmetik dürtülerinin yüksek 
olduğu yaşlarda daha çok lens kullandıklarını 
söyleyebilirim. 


KONTAKT LENS KULLANIMININ 
RİSKLERİ VAR MIDIR? 


Uygun bir hastaya kaliteli bir lens takıldığın- 
do, hosta, hekimin tovsiyelerine göre hareket 
ederse risk yoktur. Ancak yapılan bir araştırmaya 
göre kontakt lens hastalarını, sadece % 25'i ide- 
al kullanımda bulunmuşlardır. Diğer % 75'inde 
ise hatalı kullanım yüzünden komplikasyonlar 
saptanmıştır. Bu tür risk gruplarında rastladığımız 
en ciddi komplikasyonlar ise alerji ve enfeksiyon- 
lardır. Alerji, yumuşak lens hastalarında lensin 
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bünyesinde biriken, hastanın kendi gözyaşı prote- 
inlerine karşı olup, ülkemizde kirli lens kullanımına 
bağlı bu tip hassasiyet giderek artmaktadır. Bu 
hassasiyetin ileri safhasında gelişen dev papiller 
konjonktivit, modern çağımızın lenste biriken pro- 
teinlere bağlı alerjik konjonktivitidir. Bu hassosiye- 
ti geliştiren hastalar ancak gaz geçirgen sert lens 
takabilirler; çünkü gaz geçirgen sert lensler bün- 
yelerinde su banındırmadıklarından, gözyaşı pro- 
teinleri ile kirlenmezler. Kirli ve uygunsuz lens kul- 
lanımına dit enfeksiyon komplikasyonlarından da 
en ciddi olanı kornea ülserleri olup, zamanında 
hekime başvurulmadığında üzücü sonuçlar doğu- 
robilirler. 


Bu tip risklerden kaçınmak için lens hastaları- 
па tavsiyelerimiz : Eller ve yüz sık yıkanmalı, 
lenslerin uygun kimyasal temizlik ve dezenleksi- 
yon bakımları periyodik olarak uygulanmalı; lens- 
ler hostalar tarafından üzerlerindeki lekeler, yo- 
bancı cisimler, çizikler, renk değişiklikleri, defor- 
masyon ve yırtıklar açısından değerlendirilmeli; 
batma, sulanma, kaşıntı, yanma, kızarıklık ve bu- 
lanik görme gibi belirtilerde hekime başvurulmalı 
ve bu başvuruya kadar lensler takılmamalıdır. Ay- 
nca lens hastaları, hekimlere gitmek için sadece 
problemlerini beklememeli, en geç 3 ile 6 ayda 
bir henüz kendilerinin farketmediği ve zamanında 
müdahale ile engellenebilecek mikroskopik belirti- 
ler için, gözlerini ve lenslerini tercihen günün iler- 
leyen saatlerinde muayene ettirmeli ve yumuşak 
lens kullanıcıları, lenslerini yılda bir yenilemelidir- 
ler o 


(tematür den) 


А — 
“.5/RA2 AKLINI KULLAN KARDEŞİM, DÜŞÜN 
BİR KERE, MEM KESENE, HEM SAĞLIĞINA ZAMAK 


37 


MATEMATİK OLİMPİYATLARI 
SORULARIN ÇÖZÜMÜ 


Prot.Dr. Okay ÇELEBİ" 


1. Aynı düzlemde bulunan ve merkezleri aynı olan 
R ve r (R>r) yarıçaplı iki çember veriliyor. P kü- 
çük çember üzerinde sabit bir nokta ve B büyük 
çember üzerinde değişken bir nokta olsun. BP doğ- 
rusu büyük çemberi C noktasında kesiyor. BP'ye 
P noktasında dik olan | doğrusu küçük çemberi 
A noktasında kesiyor. (Eğer 1, P noktasında çem- 
bere teğet ise А = Р dir.) 


(1) ВС? + CA? + AB ifadesinin aldığı değerle- 
rin cümlesini bulunuz. 


(1) AB'nin orta noktasının geometrik yerini 
bulunuz. 


CEVAP 

1) Bronz madalya alan Alper Halbutoğulla- 
n'mn yarışmada verdiği çözüm 

(1) DE küçük çembere P de teğet olsun. 


ш 
121 
131 
PA: = AK? — PK 
= Ak? — PC" — BP: + 2PC.BP 141 
12), 13) ve [41 den ə 
Bö? + CA: + AB: =2АК° + 6BP.PC 151 
ve (11 den eë 
BC: + CA? + AB! = ÖR? + 2" = sabit 


bulunur. 

(ID M ve N sırasıyla AB ve PO nun orta 
noktaları olsun, POM de kenarortay teoremine 
göre 

эмм = MP” 
veya 


8MN? = AB: + ВК: — 20P” 


+ OM: —1/2 ÖP" 


161 


* Olimpiyat Ekip Başkanı, A.Ü, Fen Fakültesi Mate- 
matik Bölümü Öğretim Üyesi. 
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ve dolayısıyla 
ВИМ = BP: + AP: + PO — or" 
yazılabilir. |4| denkleminden bulunan 


PA? = 2R: + 2° — PO? — BP? değeri 161 
da yerine yazılırsa 
ВМА? = BP? + PC + (2R? + 21° —РС? —BP? )—2r” 
ve MN = R/2 bulunur. Dolayısıyla M noktası N 
merkezli R/2 yarıçaplı çember üzerindedir. 
Й 


оҳ 
> 


P 


b 


Not: Bu soru takım elemanlarından Ozan 
Hafızoğulları tarafından да tam olarak 


çözülmüştür. 


2. n bir pozitif tam sayı ve Ap, Ayı, Аз, bir B 
cümlesinin alt cümleleri olsun. 

Aşağıdaki koşulların sağlandığını varsayalım: 
fa) her bir А піп tam 2n tane elemanı vardır. 
(b) her bir A) € А (I < <) € 2n + 1) yalnız 
ca bir tek eleman içerir, 

(с) B'nin her bir elemanı en az iki tane А гае 
vardır. 


B'nin her bir elemanını 0 veya 1 ile göstermek isti 
yoruz. Böyle bir gösterilimin, A егіп her birinin 
tam n tane 0 içerecek şekilde yapılabilmesi için 
n"nin değeri ne olmalıdır. 

CEVAP 


2) Bronz madalya alan Deniz YÜRET'in 
yarışmada verdiği çözüm: 

Problemde verilen (c) koşulundan, her 
elemanın en az bir Ain Ai de olması gerektiği 
çıkıyor. O halde herhangi bir A; altkümesinin, 
öteki altkümelerin hiçbirinde bulunmayan bir 
eleman içermesi mümkün değildir. O halde A; 
kümesindeki 2n elemandan herbiri her A) için 
Ain Aş de bulunmalıdır. 

Problemin (b) koşuluna göre, verilen alt- 
küme grubunda Aj dışında 2n tane küme vardır. 
Aj nin bu 2n kümenin her biri ile kesişimleri 
yalnız bir eleman içerir, Ai, 2n elemanlı oldu- 
ğundan herhangi farklı iki alt kümeyle kesi- 
şimlerinin aynı olmayacağını şöyle ispat- 
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layabiliriz: Ai, AL Ak kümelerini ele alalım. 
AşN A) = Ain Ak = (a) olsun. Ауа} 2n—1 
elemanlıdır. Fakat Aj, Aj, Ay dışında kalan 
kümelerin sayısı 2n—2 dir (c) koşuluna göre 
2n—1 elemanın herbiri, diğer kümelerin en az 
birinde bulunmalıdır. Dolayısıyla en az bir 
kümede bu elemanlardan iki tane bulunur ki bu 
da (b) koşuluyla çelişir, 


'Tüm kümelerin kesişimini yandaki tabloda 
gösterelim. Her kümenin kendisi dışında 2n 
kümeye kesişimi olduğundan her eleman her 
satırda ve her sütunda bir kez görülmelidir. 
Kesişim işlemi değişmeli olduğundan tablo esas 
köşegene göre simetriktir. Bu tabloda B nin her 
elemanı 2 kez görünmek zorundadır. Dolayısıy- 
la bu tabloda esas köşegenin üstünde kalan 
parçasında B nin elemanları birer kez geçer. 
Demek ki B cümlesinin eleman sayısı n(2n* 1) 
dir. Şimdi n nin tek ve çift olması hallerini 
ayrı ayrı irdeleyeceğiz. 

(1) n tek olsun: 

Bu halde B nin tek sayıda elemanı vardır. 
Dolayısıyla tabloda 0 ve 1 lerin sayısı eşit 
olamaz. Her A; eşit sayıda 0 ve 1 içerseydi 
tablodaki 0 ve 1 lerin sayısı eşit olurdu. Bu 
halde toplam 0 ve1 lerin sayısının da eşit olması 
gerekirdi. Bu ise B nin tek sayıda elemanının 
olması gerçeği ile çelişir. Yani n tek olursa 
problemde istenen şekilde bir gösterim bulu- 
namaz. 

(П) n çift olsun: 

Bu halde problemde istenen gösterimin 
yapılabileceğini tüme varımla göstereceğiz. 

(1) n = 2 için B nin'eleman sayısı 10 dur. 5 
tane 0 ve 5 tane 1 vardır. Ajn A) lerin tablosu 
şekilde görüldüğü gibi kodlanırsa verilen şart 
sağlanmış olur. 
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(ii) n > 2 ve n çift sayı olsun. Tablonun 
verilen koşullar sağlanacak şekilde düzen- 
lendiğini varsayalım. Tabloya 4 yeni altkü- 
me ve her alt kümeye de 4 yeni eleman ekle- 
necektir. Önceki kümelerin kesişimlerini 
Cin A) li,j < 2n—l)olduğu gibi bırakalım; Yeni 
eklenen kümeleri eskileriyle kesiştirirken ör- 
neğin; В 


Ain Ai = 411,1 + j tek ise 

Ап Aj =4{0} i + j çift ise 

1<i<2n41,2n42<j<2n45 
şeklinde kodlama yapalım. Her satıra ve her 
sütuna eşit sayıda O ve 1 eklenmiş olacaktır. 
Şimdi 

2n+2<i, j< 2n+ için An Aj 
lerin tablosunu yaparak çözümü sonuçlandıra- 
biliriz. Azn42, A2n+3, Aznsa VE Aznış 
kümelerinin ilk 2n+1 küme ile kesişimleri daha 
önce belirlenmişti. Bunların tek indisli olanla- 
rında n+1 tane 0 ve n tane 1; çift indisli olan- 
larında ise n tane 0 ve п+1 tane 1 vardı, Şimdi 
de bu dört kümenin kendi aralarındaki kesişi- 
mini tablonun sağ alt köşesindeki parça ile 
tanımlayalım. Böylece kümede eşit sayıda 0 ve 
1 bulunur, 


Diğer Soruların Çözümünü gelecek sayımızda izle- 
yebilirsiniz. 
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Yerde Pilot Eğitim 


imülatör, uçağın havada ve yerde yapabildiği bü 

tün fonksiyonların üç boyutta hareket edebilen 
bir pilot kabini (kokpit) içerisine yerleştirilmesi sonu: 
cunda oluşan bir eğitim ve imtihan aracıdır. Bu ara: 
cın içerisindeki bütün aletler en ince ayrıntısına ka: 
dar gerçek bir uçağın pilot kabininde bulunmakta- 
dır. Simülatördeki bütün ibre ve göstergeler gerçe: 
ğe uygun olarak çalışmaktadır. Bu alet sayesinde yol- 
cu ve savaş uçakları gibi büyük ve pahalı araçları 
kullanacak olan pilotların temel eğitimleri güvenli bir 
hale sokulmuştur. Gerçek bir uçak kullanarak yapı- 
lan eğitim uçuşu sırasında pilot hatası sonucunda 
oluşacak bir kaza ihtimalini simülatörler tamamiyle 
ortadan kaldırmışlardır. 


Simülatörlerde en önemli unsur görüntüdür ve 
bu görüntü çok gelişmiş bilgisayarlardan ve modern 
prolektörlerden faydalanarak gerçekleştirilir. Günü- 
müzün modem simülatörlerinde 200 derecelik bir gö- 
rüntü alanı mevcuttur. Bu görüntü beş ayrı projek- 
tör tarafından kokpit dışına aktarılır. Böylece pilot zor- 
luk çekmeden kokpit dışındaki görüntüye bakarak 
uçağı piste veya hareket halindeki bir uçak gemisi- 
ne indirebilir, havalandırabilir. Pilotların büyük bir kıs- 
mı önlerinde gerçek bir havaalanı görmek istemek- 
tedirler. Bu yüzden görüntüye büyük bir önem veril- 
miş ve hiçbir detay gözden kaçırılmamıştır. Gece, 
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Wide system ile görüntülenmiş bilgisayar destekli gün 
düz uçuş görüntüsü. Pilot kalkış içinpiste doğru ilerliyor. 
Kabin içi göstergeleri aslına uygun olarak çalışmaktadır. 
Yatayda 200 dikeyde 40'lik görüntü alanı kokpit dışın 
da mevcuttur 


F-15 simülatörü yüksek kapasiteli kubbe göstericilerden 
faydalanır bu görüntüye canlılık verir. 
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gündüz, sis, şimşek gibi hava şartlan da görüntüde 
kullanılır. 

Günümüzde simülatörlerde havada yakıt alma, 
gemiye iniş, gece inişleri, bombalama, inişleri zor 
ve eğitim isteyen bazı havaalanlarına inme gibi eği- 
timler de rahatlıkla yapılmaktadır. Bu araçta pilotlar- 
dan başka onları eğiten ve teste tabi tutan bir uz- 
man da bulunmaktadır. Bu uzman, ekranı dokunu- 
şa duyarlı bir bilgisayar vasıtasiyle uçuştan önce 
(uçağın konumu, yakıt durumu, rüzgâr hızı, gece ve- 
ya gündüz uçuşu, rotası vb.) ve uçuş sırasında (mo- 
torların durumu, hidrolik arızası, motorda yangın çik- 
ması, yakıt kaçağı vb.) çeşitli koşullan anında değiş- 
tirerek pilotun reaksiyonunu, bilgisini değerlendirir, 
dener, Böylece pilot gerçekten uçtuğunda, muhte- 
mel bir durum karşısında hazırlıklı olur. Avrupa'da 
1950 yılında Boeing Stratocruiser için ilk tam elek- 
tronik simülatör inşa edilmiştir. Simülatörlerde kul- 
lanılan bilgisayarlar çok gelişmiş modern bilgisayar- 
lardır. Bunlardan biri, Gould Electronic'in geliştirdiği 
SCI-Clone/32 processing sistemi ile, bu sistem de 
konvansiyonel bilgisayarlara göre daha ucuz ve güç- 
lü sonuç almak için tek bir yansıtıcı hafıza sistemi- 
ne göre çalışır. 


mülatörü. Bu görüntüler bilgisayar çizimleridir. 


Üsteki şekil: USS. Nimitz uçak gemisine iniş görüntüsü 
Alttaki: Hong Kong hava limanına yaklaşma ve iniş si. 


PA AN 


1. SP3/T simülatöründe hava efektleri 


(şimşek). 


2. SPI simüllatöründe gece iniş görüntüsü 


Bu sea king simülatöründe 200 yatay gö- 
rüntü sistemi vardır. 


HAMBURGER 
YAPAN ROBOT 


Artik robotlar da hamburger yapabiliyor. Bu 
robotların kontrolü bilgisayarla yapılıyor; emirler 
de fotooptik hücrelerle veriliyor. Böyle bir robot 
ilk defa, bir araştırma ve geliştirme firması olan 
Translap tarafından dizayn edildi. Translap, bu ro- 
botlara hâlâ domates ve soğanı ustalıkla kullan- 
ma yeteneğinin kazandırılamadığını, ancak, biraz 
zaman tanınırsa bunu da başarabileceklerini be- 
lirtti. Bu firma bir kafeteryaya 20.000 dolara, ham- 
burger yapan robot satmıştı. 


Burgerler, taşıyıcı kayış üzerinde, bir sefer- 


de 5 sıra halinde, pişirme tünelinden geçerler. 
Sonra fotooptik algılayıcıya ulaşırlar. Fotooptik al- 
gılayıcı burgerlerin istenildiği şekilde pişip pişme- 
diğini belirler. Eğer istenildiği şekilde pişmişse, 
burgerler dışarıya verilir. 


Şu anda bu robotlar 1 dakikada 3 hambur- 


ger yapabiliyor. Wisconsin Üniversitesi, Seri Yi- 
yecek Üretimi Bölümü Öğretim Görevlisi Craip 
W.Schowalter “bu robotların çok yakın bir gele- 
cekte 1 dakikada 10 hamburger yapabileceklerini” 
söyledi. 


Bu robotlar sayesinde seri yiyecek üretim en- 


düstrisinin sıkıntılarına çözüm bulunabilecek, 


Omni'den çev.: Hüseyin BAĞ 
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BİLİMLERİN 
ÇEŞİTLENMESİ 
VE BÜTÜNCÜ 

BAKIŞ 


Doç.Dr. Nazif GÜRDOĞAN 


amanla hızlanan teknolojik değişmeye paralel 

olarak, bir yandan tarım ve sanayideki üretim ar- 
tarken, diğer yandan da temel ve uygulamalı bilim- 
lerdeki bilgi birikimi de katlanarak büyüyor. Hücre 
çoğalması gibi üstsel bir biçimde artan bilgi biriki- 
mi, yeni yeni uzmanlık alanlarının ortaya çıkmasına 
yol açıyor. Yapılan araştırmalar bugün yüzden faz- 
la uzmanlık dalının ortaya çıktığını gösteriyor. Bilim- 
lerin bu hızlı çeşitlenmesinin sonucunda bilgi ağacı 
öylesine dallandı budaklandı ki, bilimlerin aynı göv- 
deden kaynaklandıkları görmezlikten gelinmeye baş- 
landı, Bilimler durmadan alt bilimlere, alt bilimler 
kendi aralarında tekrar alt bilimlere bölünüyorlar. 


Bir alt bilim dalının uzmanı belirli bir birikimden 
sonra, kendi uzmanlık alanını bütün bilimlerin göv- 
desi olarak görme yanlışlığına düşüyor. İkinci ve 
üçüncü kategorideki bir alt bilim dalının uzmanı, bil- 
ginin gövdesiyle bağını kopardığı için, yüzyüze ol- 
duğu sorunları tüm insanlığın ana sorunuymuş gibi 
görmeye başlıyor. Oysa bilimlerin değişik uzmanlık 
alanlarına ayrılması, bilimsel bilgi birikimini sağlıklı 
olarak büyütebilmek için yapılmış bir soyutlamadır. 
Hiçbiri, yüzyüze olduğumuz sorunları çözmede tek 
başına yeterli olmadığı gibi, belirleyici de değildir. 


Russel L.Ackoff”un dediği gibi, gerçekte fizik- 
sel, biyolojik, psikolojik, ekonomik ve benzeri sorun- 
lar yok; sorunlar vardır. Her bilim dalı sorunlara 
değişik açılardan bakmanın yollarını gösterir. 


Aynı şekilde ekonomik, siyasal ya da kültürel bir 
örgüt için, üretim, pazarlama ve finansman sorun- 
ları yok, örgütsel sorunlar vardır. Örgütsel sorunlar 
söz konusu alanlara değişik biçimlerde yansıyabilir. 


Üretim birimi, örgütün üretim kapasitesinin ar- 
bilim dalları aynı sorunlara değişik açılardan bakma 
imkânı sağlar. 


Ekonomik, sosyal, siyasal ya da kültürel olsun, 
her örgütün amacı, birim girdi başına birim çıktıyı 


maksimize etmeye çalışmaktır. Başka bir deyişle, ör- 
gütün verimliliğini artırmaya gayret etmektir. Örgüt 
içindeki her birim, verimliliğin artırılmasına kendi yö- 
nünden katkıda bulunacak araştırmaları yapar ve uy- 
gular. Sorun, üretim, pazarlama ya da finansman 
sorunu değil, örgütün verimliliğinin artırılması so- 
runudur, 


Üretim birimi; örgütün üretim kapasitesinin ar- 
tirilmasi amacıyla iş düzenini geliştirmeye çalışır. Bu- 
nun için gereksiz işlemleri ortadan kaldırır, bazı iş- 
lemleri basitleştirir ve çalışanları teşvik edecek ted- 
birler alır. 


Pazarlama departmanı, üretilen ürün ve hizmet- 
leri değişik dağıtım kanallarını kullanarak tüketiciye, 
en düşük maliyetle, en kisa yoldan ulaştırmaya ça- 
lışır. Ürün ve hizmetlerin tanıtılması için yeni yollar 
ve teknikler geliştirir. Değişik konularda pazar araş- 
tırması yapar ve tüketici davranışlarını inceler. 


Finansman birimi, örgütün faaliyetlerini sürdü- 
rebilmesi için, gerekli kaynakları nereden, nasıl bu- 
lacağını araştırır. Örgütün gelecekteki başarısı, 
bugün yaptığı yatırımlara bağlı olduğu için, örgütün 
kaynaklarını en uygun biçimde değerlendirmenin yol- 
larını araştırır. 


Her birim kendi alanının verilerinden çıkarak ör- 
gütün durumunda gelişme sağlayabilir. Ancak, hangi 
birimin önerdiği çözümler en uygundur? Veya han- 
gi birimlerin ortaklaşa ileri sürdükleri politikalar en 
güzel sonuçları verir? Bu sorularırı cevabını bulmak 
çok kolay değildir. 


En uygun çözümlere ulaşabilmek için, sorunlara 
mümkün olduğu kadar değişik bilim dallarının açı- 
sından bakarak, aslında ortak olan sorunları hep bir- 
likte değerlendirmek gerekir. Bu ise, bilimlerarasi bir 
ekip çalışması gerektirir. 


İşletme, ülke ya da ülkelerarası düzeyde karşı- 
laşılan sorunlar öylesine karmaşık ve çok yönlü ki, 
onları tek boyuta indirgeyip, diğer bilim dalları ile olan 
ilişkilerini görmezlikten gelerek, sağlıklı çözümler bul- 
mak sanıldığı kadar kolay değildir. Bu yüzden olduk- 
ça karmaşık bir yapı kazanmış örgütsel sorunları, bir 
alanda uzman ancak diğer bilim dalları ile de bağını 
koparmamış, onlan bütüncü bir bakışla ele alarak 
çözebilecek ekiplere bırakmak gerekir. Çünkü bir bi- 
lim dalının giderek daralan bakış açısıyla, yüzyüze 
olduğumuz sorunları bütün olarak ele almak ve sağ- 
lıklı olarak değerlendirmek mümkün değildir. Tabi- 
atı, insanı ve evreni daha derinden kavrayabilmek 
için, tüm bilim dallarının uzmanlarının bütüncü bir 
bakış açısına sahip olmaları ve hep birlikte çalışma- 
yı öğrenmeleri zorunludur. o 


HAYAT GERİYE BAKARAK ANLAŞILIR; 


| İLERİYE BAKARAK YAŞANIR. 


S.KIERKEGAARD 
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Gıda Günlüğü 


Ziraat Yük.Müh. N.Gülgün AKBABA 


KONSERVELERİMİZDEKİ 
BOZULMALARIN 
NEDENLERİ 


Konserve, nitelikli hammaddenin bir dizi ön iş- 
lemden sonra teneke, cam veya benzer kaplara ko- 
nularak kapaklarının hava almayacak şekilde 
kapatılması ve ısıl işlemlerle (ki bunlar pastörizas- 
yon ve sterilizasyondur) bozulmaya neden olacak 
mikroorganizmaların öldürülmesiyle hazırlanır. 


Konserveler, mikroorganizmaların faaliyetleri, gi- 
da maddesi ile konserve kutusu arasındaki karşılık- 
li etkileşim veya işleme tekniği sırasında yapılan hata 
sonucunda bozulurlar 


Mikrobiyolojik bozulma olarak nitelendirdiğimiz 
olay, ya ısıl işlemin yeterince uygulanmamasından 
veya sonradan kabın içine mikroorganizmaların gir- 
mesinden kaynaklanır. Mikrobiyolojik bozulma, sa- 
dece konservenin bozulmasına neden olmayıp, bazı 
durumlarda bu bozuk konserveleri tüketen kişilerde 
zehirlenme olayının ortaya çıkmasına da neden teşkil 
eder, 


Gıda maddesinin bileşiminde bulunan veya kon- 
serve yaparken ilâve edilen organik asitler, teneke 
kutular üzerine etkili olurlar. Bu etkileme olayı ise 
konservelerin kimyasal yolla bozulmalarına neden 
olur. Kimyasal bozulma sırasında genellikle hidro- 
jen gazı meydana geldiğinden, kutularda şişme olayı 
gözlenir. Bombaj olarak isimlendirdiğimiz bu olay, 
mikrobiyolojik yolla bozulan konservelerde de göz- 
lenir. Bazı mikroorganizmalar, gaz oluşturdukların- 
dan kutularda şişme olayının meydana gelmesine 
neden olurlar, Tüketici, bu tip bombaj yapmış kutu- 
ların içindeki gıdayı kesinlikle tüketmemelidir. Çün- 
kü dişandan bakarak kutunun mikrobiyolojik yolla mı, 
kimyasal yolla mı veya fiziksel olarak mı bozulduğu- 
nu kestiremezler. Zaten bombajlı kutuların satışı da 
yasaktır. 


Kutuların aşırı şekilde doldurulması, konserve 
tekniğinin hatalı olarak kullanılması, nakil ve depo- 
lama sırasındaki çarpma, eğilme gibi sebeplerle de 
fiziksel bozulma olayı ortaya çıkar. 


DOMATES KONSERVESİ 


Evlerimizde de kolaylıkla hazırlayabileceğimiz 
domates konservesinin tarifini vermek istiyorum. 


Domatesi, kabuklarını soyarak veya soymadan 
konserveye işleyebilirsiniz. Bu konserveye herhan- 
gi bir dolgu sıvısı ekleyebileceğiniz gibi, domatesle- 
ri kuru dolum yaparak da saklayabilirsiniz. Eğer 
dolgu sıvısı ilave etmek istiyorsanız, domates suyu 
veya tuzlu su kullanabilirsiniz. Yalnız dikkat! Tuzlu 
su kullanmanız halinde, pastörizasyon sırasında do- 
mateslerin ezilip dağılmalarına neden olabilirsiniz. 


Bu ön bilgilerden sonra konserve işlemini nasıl 
gerçekleştireceğimize geçelim. 

Domateslerinizi önce bol su ile yıkayın. Bu sı- 
rada ezilmiş, çürümüş domatesler var ise, bunları 
diğerlerinin arasından mutlaka çıkartın. Domatesle- 
ri niteliklerine göre de ayırarak bir sınıflandırmaya 
tabii tutun. Eğer domateslerinizin kabuklarını soymak 
istemiyorsanız, bunları yer yer ince bir iğne İle del- 
dikten sonra haşlama işlemi yapmaksızın kavonoz- 
lara doldurun. Dolgu sıvısı olarak tuzlu su veya 
domates suyu ilâve edin. Kapakları sıkıca kapatıldık- 
tan sonra da 15-20 dakika kaynatılarak pastörize 
edilir. 


İLMİ İLE HAREKET ETMEYEN BİR BİLGİN, 
ELİNDE MEŞALE TUTAN BİR KÖRE BENZER. 
BAŞKASININ YOLUNU AYDINLATIR; FAKAT KENDİ YOLUNU GÖREMEZ. 


Sadi 
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BESİN ` 
ALERJİSİ 


Prof. Dr. O.Cenap TEKİNŞEN' 
Yrd. Doç. Dr. Suzan YALÇIN 


esin alerjisi, çoğu kez yanlış anlamda, besinle- 

rin vücutta sebep olduğu tüm arzu edilmeyen re- 
aksiyonları belirtmek için kullanılır. Halbuki besin 
alerjisi deyimi, bazı insanlarda besin veya besini 
oluşturan unsurlardan, özellikle protein veya glikop- 
roteinden ileri gelen vücudun bağışıklık (immünolo- 
jik) sistemiyle ilgili zıt reaksiyonlardır. 


Alerjiye Sebep Olan 
Başlıca Besinler 


Süt 

Yumurta 

Kuru yemiş 
Kabuklu su ürünleri 
Balık 

Soya fasulyesi 
Buğday 

Çikolata 


Alerjik reaksiyonlar dört bölüm (Tip |, II, III, IV) 
içinde incelenir. Besin alerjileri, Tip І ve IV"ün için- 
de yer alır. Tip İl ve Ill'ün şimdiye kadar besinler- 
den kaynaklandığı gözlemlenmemiştir. 


Besin Duyarlılığı 


Alerji 
(immünolojik) 


İntolerans 
(İmmünolojik değil) 


Biyokimyasal yetersizlik | Tip | 

Öm.Laktoz intolerans | Hemen vukubulan 
hipersensitivite IgE ile 
ilgili 


Mekanizması belli Tip IV 


olmayan Geç vukubulan 
Örn. Çin lokantası hipersensitivite hücre 
sendromu lle ilgili 


Tip l'deki alerjik reaksiyonlar, aynı zamanda be- 
sin anaflaksisi (yabancı protein molekülüne karşı 
alerjik reaksiyonlar) olarak da bilinirler. Tip | reaksi- 
yonlar, genellikle besinin tüketiminden kısa bir sü- 


* S.Ü.Veteriner Fak. Besin Kontrolü ve Teknolojisi Anabi- 
lim Dalı, Konya. 
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re (birkaç dakika veya saat) sonra meydana gelir ve 
hızlı gelişme gösterirler. Bu reaksiyonlar, alerjen (al- 
lerjik reaksiyona sebep olan besin maddesi) ve im- 
münoglobulin E ((gE) arasındaki reaksiyon sonucu 
bazofiller ve mast” hücrelerinden serbest bırakılan 
farmakolojik olarak aktif unsurlar (örneğin, histamin, 
löykotrien) tarafından oluşturulur, 


Tip IV, besinin tüketiminden oldukça uzun bir 
süre (6-24 saat) sonra oluşan ve aşırı duyarlılık 


allerjen 


w 
< i 4 


allerjen köprüsü 


hedef 


*—e löykotrien — hücreleri 


ast hücresi 


Tip 1 Alerjik Reaksiyonun Oluşumu : Besinden kay- 
naklanan alerjen molekül, sindirim kanalının cidarı- 
nı geçtikten sonra iki yakın IgE molekülü ile köprü 
kurarak mast hücresiyle birleşir. Bu birleşme, siklik 
AMP yoluyla, düz kas ve mukozadaki hedef hücrele- 
ri etkilemek için ara maddelerin (histamin, löykotri- 
en) serbest bırakılmasını sağlar. 


* Mast hücreleri, birçok vücut dokusunda bulunur ve aler- 
jik semptomlarla (belirtilerle) ilgili bir madde olan histamini oluş- 
turur, Bu hücrelerin fizyolojik olarak özel işlevleri tam 
bilinmemektedir. 


Vücudu hastalıklara karşı dayanıklı kilan beş antibodi ba: 
ğlşiklik sisteminden biri olan IgE ise bilhassa mast hücrelerin- 
de özel reseptörlere bağlı olarak bulunur ve spesifik antibodi 
olarak rol oynar. 
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(hücresel hipersensitivite) olarak da bilinen alerjik re- 
aksiyonları kapsar. Bu tip alerjik reaksiyonlar, aler- 
jen ve bazı duyarlı T-lenfositler arasındaki reaksiyon 
sonucu serbest bırakılan lenfokinler tarafından oluş- 
turulur. Reaksiyonun mekanizması moleküler düzey- 
de tam olarak bilinmemektedir. 


TİP | ALERJİK REAKSİYONLAR, 
TOPLUMDA HER YÜZ KİŞİDEN BİRİNİ 
ETKİLİYOR 


Hastaların çoğu kez tedaviye başvurmamalar ve 
teşhisin kolay olmaması sebebiyle, gerçek besin aler- 
jisinin yaygınlığı (06 0,3-60) hakkında sağlıklı bilgi- 
ler mevcut değildir. Bununla beraber Tip | alerjik 
reaksiyonlarla, toplumda her 100 kişiden yaklaşık 
1'inin etkilendiği sanılmaktadır. Son yıllarda yapılan 
araştırmalar sonucunda, özellikle alerjik ailelerde, ço- 
cukların besin alerjisine karşı daha çok duyarlı ol- 
dukları, ancak besin alerjisinin her yaştaki kişide de 
teşekkül edebileceği, ayrıca süt ve yumurtadan kay- 
naklanan besin alerjilerinin yaşlanmakla azaldığı ve 
hatta kaybolduğu belirlenmiştir. Bu durumun muh- 
temelen ya kazanılan immünolojik toleransla ya da 
sindirim sisteminin fizyolojik gelişimiyle ilgili olduğu 
sanılmakta; dolayısıyla, bebeklerin en az 6-12 ay sü- 
reyle anne sütü İle beslenmeleri tavsiye edil- 
mektedir. 


BESİN ALERJİSİNDE BELİRTİLER 


Besin alerjisinin belirtileri, kişiye ve duyarlılığın 
tipine bağlı olarak, farklılık gösterir. Belirtiler genel- 
likle sindirim sisteminde, bazen de deri ve solunum 
sisteminde gözlemlenir (Tablo 2). 


Besin alerjisinde anaiilaktik şok, genellikle şid- 
detli kaşınma, kırmızı lekeler, terleme, boğazda ka- 


lenfokin 


Tip IV Alerjik Reaksiyonun Oluşumu 
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Besin Alerjisinin Belirtileri 


Solunum sistemi 
Rinitis - burnun mükozasından aşırı sulu akıntı 
Astım - akciğer rahatsızlığı veya solunum zorluğu 
Deri 
Ürtiker 
Ekzema / atopik dermatitis - deride ufak kırmızı 
leke 
Sindirim sistemi 
Kusma / mide bulantısı 
İshal - sulu dışkı, 
Diğer 
Anjio ödem / ödem - yaygın, sert şişkinlik 
Anaiilaktik şok - şiddetli genel şok 
Baş ağrısı 


şiddetli ağrı 


sılma, solunum zorluğu, kan basıncının düşmesi ve 
şuurun kaybolması şeklinde ortaya çıkar ve nadiren 
ani ölümle sonuçlanır, 

Teşhis : Besin alerjisinin teşhisinde, hastanın 
ayrıntılı hikâyesine ek olarak, başlıca in vivo deri 
testleri ile in vitro RAST (radio-alleriosorbent testi) 
ve sitotokisisite testlerinden yararlanılmaktadır. 


Tedavi : Tedavide ise temel ilke, alerien besi- 
nin tüketilmemesidir. Bazı durumlarda adrenalin, an- 
tihistamin ve disodyum kromoglisat gibi ilaçlardan 
semptomatik olarak yararlanılmaktadır. Diğer bir te- 
davi tekniği olan immünoterapi üzerinde yoğun araş- 
tırmalar yapılmaktadır. imi 


SİZ OLSAYDINIZ? ) 


Satranç Dünyası'ndaki soruların cevapları 
çözüm 1: 


1 .Afxd5 2.Axd5 Kxa2! 3 Sxa2 VaB 4.Sb3 KbB 5 Vb4 (5 .Ab4 
yaparsa 5..c5 ve hemen 6. Kxb4 tehdidi ile 7 Sc3 e4 var.) 
5.Axd5 kazanır, (Lundin—Todorcevic, Lugano 1985) 


çözüm Il: 
1..KFSI kazanır. Çünkü 2 bxc6 Kxh3 3.gxh3 Kh5 4Sg/ 


Wxh3 5 f4 Vg3 6 Kg2 Ver ya da 6 Sfi Khi mat IDevauchel- 
le—Zinser, Mulhouse 1985) 


Çözüm Ш: 


1.25) (4 Ve5 2.95 ya da 1 Fxc4? 2 Fd5I) 2 FxfS VA 
3 $gi Vxh2 4 Sf2 Vg3 5.591 Vh2 6 Sf2 Fa3 7 Sfs Feil 8 Fe4 
Vg3 9 Se2 Vxg2 10 Af2 (10.KF2 Kxedi 10. Fxf2 11 Kxf2 


Vxe4 kazanır. IKrahenbühi—Bischoff. B Almanya 1985) 


- m 
BİLGİNLERLE BERABER 
HALKLA BİRLİKTE HAREKET ` 


ETMELİDİR. Berkeley 
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Emrehan HALICI 


NUMERİK SİNYAL İŞLEME VE 
GÖRÜNTÜLEME 


PC DATA Master, grafik, veri örnekleme, test 
verisi yaratma, reel ve kompleks matematik, nume- 
rik sinyal işleme ve benzerleri gibi yan uygulama 
programları içeren ve DOS 2.0 ve üzerindeki işle- 
tim sistemleri ile birlikte çalışan bir program. 


Söz konusu programın numerik sinyal işleme 
yan programı, düz ve ters fourier-açılımı, ufak ekran 
yaratımı, test data yaratımı, ilişki bulma gibi küçük 
modülleri kapsıyor. 


Ana program, sinyal işleme yan programı ve 
mevcut modüllerle veri analizini sağlayan bütün bil- 
gilerden oluşuyor. Bunun yanısıra isteğe bağlı ola- 
rak sunulan Uygulama Geliştirme Alet seti, konsol, 
grafik ekran pencereleri ve donanımdan bağımsız 
grafik özellikleri hakkında bilgi içeriyor. 


Aynca bu program, CGA, Hercules, EGA, VGA 
gibi birçok popüler grafik ortamında çalışabiliyor. 


ÇİZELGE VE GRAFİK 
OLUŞTURMA 
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DRAW APPLAUSE grafik programı İle, herhangi 
bir konu aktarımında kullanılmak üzere çizelge ha- 
zırlama ve çizim yapma işlemleri gerçeklenebiliyor. 


Söz konusu program çeşitli görüntü özellikleri- 
ne sahip bulunuyor ve değişik kaynaklardan veri ala- 
biliyor. Bunlar arasında çeşitli mouse ve çizim lev- 
haları yer alıyor. Programın çizelge özelliği kulla- 
nıcıya, çizgiler, barlar, parçalı alanlar, harfli ve nu- 
merik tablo çizimleri yaratabilme olanağı sağlıyor. 
Veriler birden fazla eksende üç boyutlu olarak veya 
yatay, dikey sütunlar ve yazı halinde incelenebiliyor. 


Çizim özelliği ise, kullanıcıya, bütün veya taralı 
alanlarda renklendirme yapabilme ve nokta veya yu- 
varlak köşeler yaratabilme imkanı tanıyor. Görüntü- 
ler büyütülüp, şekiller değiştirilebiliyor ve şekillerin 
ve fonun renkleri seçilebiliyor. Bir kerede 16,7 mil- 
yon renkten 256 tanesi aynı anda kullanılabiliyor. 


SCANMAN İLE GÖRÜNTÜ 
TARAMA 


200-dpi (dots per inç: İnç başına düşen nokta 
sayısı) çözümleme gücüne sahip ScanMan ile IBM 
PC, XT, AT, PS/2 ya da uyumlu bilgisayarlara çeşit- 
li amaçlara hizmet etmek üzere grafik girdisi sağla- 
mak mümkün. 


10 ст genişliğinde bir ekrana sahip olan Scan- 
Man ile uzunluğu 28 cm'ye kadar olan dökümanla- 
rın taranması ve kopyalarının bilgisayara aktarılması 
gerçekleştirilebiliyor. 


ScanMan için geliştirilmiş olan ScanWare ya- 
zılımı ile görüntünün MicroSoft Windows ya da Lo- 
gitech'in grafik editörüne aktanlması mümkün 
oluyor. Bir kez görüntü aktarıldıktan sonra grafik edi- 


BİLİM VE TEKNİK 


törü, görüntü büyüklüğünü ayarlama, renklendirme, 
görüntüyü hareket ettirme, ekleme ve çıkarma yap- 
ma ve benzeri işlemlerin gerçekleştirilmesine imkân 
veriyor. 


VIDEO YERİNE MAC II 


Data Translation Şirketi tarafından geliştirilen 
kopyalama kartı sayesinde video cihazları kullanıla- 
rak, Mac Il bilgisayar ekranında görüntü elde etmek 
ve söz konusu bu görüntü üzerinde çeşitli grafik iş- 
lemleri gerçekleştirmek mümkün. 


NTSC ve PAL yayın sistemleri için iki ayrı tür- 
de geliştirilmiş olan kart ile video kameralar veya vi- 
deo kayıt cihazları kullanılarak bir kez görüntü elde 
edildikten sonra, görüntü üzerinde metin ve grafik 
ekleme, parlaklık ve kontrast ayarlama, şekil ekle- 
me ve çıkarma, canlandırma ve video kasete çıktı 
alma işlemleri yapılabiliyor. 


Kart, Mac Il"nin genişletme soketine bağlanıyor 
ve dışarıda video, kamera veya kayıt cihazlarına bağ- 
lantı sağlamak üzere bir adet kablosu bulunuyor. 
Kartın diğer özellikleri arasında, görüntüyü büyütme, 
küçültme, aşağı yukarı hareket ettirme ve benzerle- 
ri yer aliyor. 


OKUYUCUDAN 


Okuyucularımızdan Mehmet Eşref Sancaoğlu 
bir sıralama programı yollamış. Bu programı incele- 
yerek sıralama ile ilgili değişik metodlar düşününüz. 


GERÇEK BAŞARI,BAŞARISIZ OLMA KORKUSUNU YENEBİLMEKTEDİR. 


IBİLGİSAYAR KULÜBÜ 


Gelecek aylarda bu konuyla ilgili birkaç örnek ya- 
yınlayacağız. 


10 REM SIRALAMA PROGRAMI 
20 REM YAZAN MEHMET ESREF SARICAOGLU 
30 INPUT “KAC ADET SAYI SIRALANACAK”, N 
40 DIM A(N) 
50 FOR S= 1 TO N:PRİNT "S ="; S:INPUT A(S): 
NEXT S:CLS 
60 LOCATE 10, 20:PRINT “SIRALANIYOR” 
70 FOR 1-1 TO N 
80 FOR J=1 TO N—1 
90 IF A (l) >A(J) THEN 120 
100 SWAP AKI), A(J) 
110 LOCATE 13, 10:PRINT "l="; 1, "J="; J, AKI), 
AÇ) 
120 NEXT J, | 
130 CLS 
140 FOR 1-1 TON 
150 PRINT "A(":1: 
160 NEXT 1 


BİLGİSAYAR”IN İLK ON”U 


Bilgisayar Dergisi tarafından bu yıl dokuzuncu- 
su yapılan "Bilgisayar Alanında Hangi Kuruluş Ne 
Hizmet Veriyor" araştırmasına göre 1987 yılının 
Türkiye'deki ilk on'u şöyle belirlendi : 


)= A0) 


SIRA ADI 1987 GELİRİ (1000 TL.) 
1. IBM 105.855.616 
2. Koç-Uniysys 25.085.570 
3. NCR 23.009.744 
4. Nixdorf 19.407.586 
5. Saniva 11.350.000 
6, Teleteknik 9.233.357 
7. Eltek 7.015.000 
8. UTE 6.785.975 
9. Bimsa 5.942.593 
10, Romar 5.652.093 


1987 dünya sıralaması ise Datamation Dergisi'- 
ne göre şöyle: 


. İBM 

DEC 

, Unisys 

Fujitsu 

. NEC 

Hitachi 
Siemens 

NCR 
Hewlett-Packard 
, Ing.C. Olivetti 


Əpexppapnz- 


P.Sweeney 
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DOĞADAN 
ESİNTİLER 


Derleyen 
N.Gülgün AKBABA 


DENİZLERİN İNEĞİ 


Genellikle denizlerin sığ bölge- 
lerinde veya nehirlerin ağızlarında 
yaşayan, deniz yosunu ve alglerle 
beslenen Deniz İneği, omurgalı 
hayvanlardan memeliler sınıfına da- 
hildir. Sularda yaşayan bu otçul 
hayvanlar, iri vücutları, kalın, kırışık 
ve kaba kıllarla örtülü derileri, kü- 
çük gözleri, geniş ve yassı kuyruk- 
ları, kürek biçimindeki ön ayakları 
lle tanınırlar. Bu hayvanın ön ba 
cakları geniş yüzme bacağı halin. 
de gelişmiştir; arka bacakları yok- 
tur. Kürek şeklindeki kuyruğu, su 
içindeki hareketine yardım eder 
Kemiklerinin ağır oluşu onların su- 
yun dibinde çamur üzerinde yuvar- 
lanarak gitmelerini sağlar. Denizler- 
de yaşayan bu memeli hayvana 
Avustralya, Hint Okyanusu ve Kızıl. 
deniz. açıklarında Holicore du- 
gong'a, Florida'nın Atlantik açıkla: 
rında ve Güney Amerika'nın 
kuzeydoğu sahillerinde Trichechus 
genusu”na rastlanır 


BAŞKALAŞIM 
(METAMORFOZ) 
GEÇİREN HAYVANLAR 


Kurbağaların da dahil olduğu 
Amphibia sınıfı, su-kara metamor- 
fozu (başkalaşımı) geçirir. Bu ne- 
denle de diğer omurgalı sınıflarından 
oldukça farklıdırlar ve ilgimizi çeker- 
ler. Bu hayvanlar genel olarak yu- 
murtalarını su İçine bırakırlar. Bura- 
da açılan ve balığa benzeyen lar- 
valar-bunlara iribaş veya tetari de 
denir-solungaçları ile solunum ya- 
parlar ve besin ihtiyaçlarını algler- 
le giderirler. Bu larvalar daha sonra 
metamorfozla dört bacaklı, akciğer 
ve deri solunumu yapan kara hay- 
vanlan haline geçerler. Kurbağalar- 
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da da görülen bu olayı, biraz daha 
ayrıntısı ile açıklamak istiyorum. 


Kurbağalar bol sayıda yumur- 
ta bırakan hayvanlardır. Bir kurba- 
ğanın yılda bıraktığı yumurta sayısı 
2 000-20 000 arasında değişir. Ta- 
biidir ki, bu yumurtaların ve larva. 
ların hepsi yaşama şansına sahip 
değillerdir. İlkbahar mevsiminin gel- 
mesiyle kurbağalarda bir faaliyettir 
başlar. Bu hayvanlar genellikle yu- 
murtalarını soğuk sulara bırakırlar. 
Yumurtaların döllenmesi olayı ise 
vücut dışında yani su içinde olur. 
Döllenmiş yumurta (zigot) normal 
segmantasyon safhalarını geçirir 
(segmantasyon, embriyonu mey- 
dana getirmek üzere zigotun par- 
çalara bölünmesi olayıdır. Zigot 
önce ikiye, sonra dörde, daha son: 
ra sekize bölünür; bölünmeler de- 
vam eder, Sırasıyla morula, blastula 
ve gastrula evreleri meydana gelir 
ve sonunda embriyon oluşur) ve 
segmantasyon sonunda meydana 
gelen hücre kümesi düzgün bir ta- 
baka teşkil etmek üzere dizilir; bu 
evreye blastula denir. Blastuladan 
sonra gelen evreye ise gastrula de- 
nir. Gastrula tamamlandığında baş- 
lica üç hücre tabakası vardır. Bun- 
lar ektoderm, endoderm ve mezo: 
dermdir. Bu üç embriyo tabakası- 
nın gelişmesi ile oluşan gastrula 
yavaş yavaş uzamaya başlar, Dor- 


salde nöral boru meydana gelir ve 
böylece baş ve kuyruk belirir. Bir 
çift ağız vantuzu, göz ve solungaç- 
ların izleri daha sonra teşekkül 
eder, Bu evrede embriyo, jelatin 
kapsülün parçalanması İle serbest 
yüzen larva haline geçer. Bu larva- 
nın burun boşluğu, dış solungaç- 
lari ağız ve kulak açıklıkları 
gelişmiştir ve kendi kendine besle- 
nebilir. Larva yaşamının sonuna 
doğru dış solungaçlar operkulum 
adı verilen (solungaç kapağı) bir çı: 
kintinin gelişmesi ile örtülür ve kay- 
bolur. Bunların yerini artık iç 
solungaçlar almıştır. Larva evresi- 
nin sonunda akciğerler ve arka ba- 
caklar da belirir. İşte arık bu 
aşamada kurbağa başkalaşım ge- 
çirerek larva görünüşünü kaybe- 
der, ön bacakları meydana çikar; 
solungaç ve solungaç yarıkları, 
kuyruk kaybolur, Ağız genişler; dil 
gelişir; sindirim borusu kısalır. Timpa- 
nik zar, göz kapakları belirir; gör- 
meyi sağlaması için göz merceğinin 
şekli değişir ve en son gonadların 
gelişmesi ile ergin kurbağa haline 
geçer. Not : (Kurbağanın metamor- 
fozunu anlatan bu yazımızla Tekir- 
dağ'dan bize mektup gönderen ve 
konunun açıklanmasını isteyen Ber- 
kay CANPOLAT Kardeşimizin de 
isteğini yerine getirmiş olduk.) 


YILANIN ÇALGISI 


Çıngıraklı yılanın kuyruğunda: 


ki ses çıkarmaya yarayan kısım,sert- 
feşmiş epiderma halkalarından iba- 


rettir. Yılanlar her deri değiştirdikle: 


rinde bunlar, kuyruklarının ucunda 


değişmeyen bir deri halkası olarak 
kalır. Her sene sayılan artan bu ku 
ru halkalar hareket sırasında birbi. 
rine çarparak ses çıkarırlar. 


BİLİM VE'TEKNİK 


. FİZİKTE 
POPÜLER KONULAR 


Prof.Dr. Erol AYGÜN 


ÖLÇMEDE BİLİMSELLİK 
VE ANLAMLI RAKAMLAR 


Ст bilim ve teknolojisi hassasiyet üzerine ku- 
rulmuştur. Roketler, uçaklar, gemiler, trenler ve 
otomobiller insan (pilot) kontrolü yerine bilgisayar 
kontrollü otomatik pilotlarla yönlendirilmektedir. Hat- 
ta çok büyük fabrikalar daha hemen hemen hiç in- 
san (işçi) kullanmadan otomatik sistemlerle 
(robotlarla) işletilebilmektedir. Bu kadar önemli işle- 
rin kazasız (hatasız) olarak bir düzen içinde yürütü- 
lebilmesi çok incelikli (hassas) ölçme ve 
hesaplamalar gerektirmektedir. Bu sebeple ölçme- 
de bilimsellik yani bir ölçmenin doğruluğu (accun- 
racy) ve hassasiyeti (precision) teknolojik uygulama 
açısından çok büyük önem arzetmektedir. Ayrıca bi- 
limsel anlamda ölçmede doğruluk ve hassasiyet kav- 
ramları yanında, ölçme sonuçlarını ifade eden 
rakamların bir anlamı Vardır; belirli basamaktan öte- 
ye rakamlar sıralanamaz; yani anlamsız rakamların 
sonuca yazılmaması gerekir. Bu yazıda “ölçmenin 
bilimselliği ve anlamlı rakamlar" konusu lise öğren- 
cilerinin anlayacağı bir seviyede ele alınmıştır. 


Fizikte, miktar bilinmeyen bir büyüklüğü, aynı 
cinsten bir birim büyüklük (standart) ile karşılaştıra- 
rak kaç katı olduğunu saptamaya ÖLÇME denir. Do- 
ğal bilimlerde (fizik, kimya, biyoloji...) yapılan her 
ölçme,bir miktar hatalıdır. Hatasız bir ölçme yapma 
olasılığı çok zayıftır. Bir ölçmede bu çok zayıf olası- 
lik gerçekleşebilir; yani verilen sonuç tam doğru ola- 
bilir. Fakat bu sonucun gerçek değer olduğunun, 
başka ölçme yöntemleri ile doğrulanması gerekir ve 
hatta o deneyin doğru olduğu bilinen bir teorisi var- 
sa deney sonucu teorik sonuç ile de aynı olmalıdır. 
Aslında teoriler deney ve gözlemlerle doğrulandığı 
sürece geçerlilik kazanırlar. Görülüyor ki,bir ölçme- 
de bulunan sonucun gerçek değer olduğunu iddia 
etmek zordur, O halde ne yapılabilir? Bir ölçü sonu- 
cunun bir miktar hatalı olması tamameri yanlış oldu- 
ğu anlamına gelmez. Bu durumda sonuçtakı hatanın 
miktarı önem kazanır. 


Günlük yaşantıda, çarşıdaki alış-verişlerde ya- 
pilan ölçmelerde de hata vardır. Fakat oradaki hata 
miktarı bazen önemli olmayabilir. Örneğin 1000 gram 
domates almak istediğimizde alınan domatesin ger- 
çek kütlesi 998 gram ise, bu ölçmedeki hata bizi bü- 
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yük bir zarara uğratmaz. Fakat domates yerine altın 
alındığı düşünülürse,2 gramlık hata önem kazanır. 
Fizik laboratuvarlarında ve bir eczacı ilaç tertip eder: 
ken, yapılan ölçmelerdeki hata miktarı da önemlidir; 
hatta tehlikeli (öldürücü) olabilir. 


Ölçme yaparken iki tür hata İle karşılaşılır. Bun- 
lar Sistemli hatalar ve rastlantı hatalarıdır. 


Sistemli Hatalar : Bunlar kullanılan ölçü aletin- 
den, deneyciden ve izlenen yöntemden ileri gelen 
hatalardır. Kullanılan ölçü aleti kısmen bozuk veya 
iyi kalibre edilmemiş (Doğru eşellendirilmemişse) so- 
nuçlara sistemli olarak bir hata girer. Sistemli hata- 
ların büyük bir kısmı kalibrasyon hatalarıdır (Bir ölçü 
aleti yaparken, onun okumalarını bir standart eşelle 
karşılaştırarak, eşelini ayarlamaya kalibrasyon de- 
nir). Deneyci kullandığı ölçü aletini doğru ve tam ola- 
rak okumuyorsa; bu durum da sonuca sistemli olarak 
hata katar, Aynı şekilde, yöntemin iyi olmaması da 
ölçü sonucunu sistemli olarak hata katar. Sistemli 
hata her ölçmede tekrarlanır, yani sonuca girer. 


Tahmin edilebileceği gibi sistemli hatası olan bir 
ölçü sonucu gerçek değerden bir yönde sapar. Bu- 
lunan sonuç gerçek değerden ya küçük veya büyük 
olabilir. Gerçek değeri x, olan bir uzunluk ölçüldü- 
ğünde x, değeri bulunmuş ise (x,-x,) farkına hata 
miktarı veya ölçü hatası denir, Bir ölçme ne kadar 
az sistemli hata içeriyor ise,bulunan sonuç gerçek 
değere o kadar yakındır. 


Sistemli hatayı sonuçtan, kısmen de olsa ele- 
mek için başvurulan yollar şunlardır: 


1) Kalibrasyon hatası fark edilmiş ise alınan ve- 
rilerde uygun düzeltmeler yapılır. 


2) Okuma hatası (kişisel hata) fark edilmiş ise 
yine verilerde uygun düzeltmeler yapılır. 


3) Eğer sistemli hata fark edilemiyor ise, deney 
koşulları değiştirilerek (Başka alet, başka kişi, baş- 
ka yöntem ve başka çevresel koşullar) ölçmeler tek- 
rarlanır ve farklı koşullarda bulunan sonuçların 
ortalaması alınır. Görülüyor ki,tek bir ölçmenin bi- 
limsel olarak pek anlamı yoktur. Ölçme birden fazla 
sayıda tekrarlanıp, uygun şekilde ortalaması alın- 
malıdır. 


Bir ölçmenin sonucunu sistemli hatadan tama- 
men arındırmak imkânsızdır, Ancak kısmen arındı- 
rılabilir. Görüldüğü gibi,bir ölçü sonucunun 
doğruluğu,(accuracy) içerdiği sistemli hata ile iliş- 
kilidir. Sistemli hata ne kadar küçükse,bulunan so- 
nuç gerçek değere o kadar yakındır. Sistemli hata 
küçüldükçe doğruluk artar. 


Rastlantı Hataları : Deney anında önceden se- 
zilemeyen ve deneyi veya deney koşullarını (dolayı- 
si ile yine deneyi) geçici olarak etkileyen olaylardan 
ileri gelen hatalara rastlantı hataları denir. Örneğin 
şimşek çakması sonucunda bir anlık voltaj düşme- 
sinin veya artmasının bir elektrik deneyini etkileme- 
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si sonucu meydana gelen hata bir rastlantı hatasıdır. 
Rastlantı hatası her gözleme (ölçmeye) girmez. Hal- 
buki, sistemli hata her gözlemde sonuca aynen gi- 
rer, yani tekrar eder. 


Rastlantı hataları fazla olan bir grup ölçmede, 
sonuçların gerçek değer etrafında dağılım yarıçapı 
da büyük olur. Başka bir deyişle rastlantı hatalan az 
olan bir grup ölçmedə,sonuçlar hakiki değere yakın 
dağılırlar. Sonuçlarının dağılımı küçük olan deney- 
lere hassas (precise) deney denir. Bir ölçmenin has- 
sasiyeti bulunan sonuçların birbirine ne derece yakın 
olduğu demektir. Deneyde hassasiyet arttıkça sonuç- 
ların dağılım yarıçapı küçülür. O halde bir değişme- 
zin (sabitin) bilimsel olarak ölçümü söz konusu İse, 
ölçme işlemi verilen bilgiler ışığında ve mutlaka çok 
sayıda tekrarlanarak yapılıp, hesaplanarak bulunan 
ortalaması, sonuç olarak İlan edilmelidir. Bulunan or- 
talama değer gerçek değerle çakışabilir, onun yakı- 
nında olabilir veya gerçek değerden uzakta olabilir. 
Bulunan ortalama değerin hakiki değerden uzak ol- 
ması, ölçmenin doğruluğunun kötü olduğunu ve ölç- 
mede önemli bir sistematik hata olduğunu gösterir, 
Buradan şu yargılar çıkartılabilir: Bir deneyin çok 
hassas olması doğruluğunun büyük olması, demek 
değildir. Diğer bir söyleyişle büyük doğruluklu bir de- 
ney, çok hassas bir deneydir diyemeyiz. Her iki hal 
de ikilem durumlara götürür. Yani çok hassas bir de- 
neyin sonucu büyük doğruluklu olabilir de olmaya- 
bilir de. Keza büyük doğruluklu bir deney çok hassas 
olabilir veya olmayabilir. O halde bilimsel ölçü so- 
nuçları kaba bir sınıflandırma ile şu dört grupta top- 
lanabilir: 


a) Çok hassas ve büyük doğruluklu 
b) Çok hassas ve küçük doğruluklu 
c) Az hassas ve büyük doğruluklu 
d) Az hassas ve küçük doğruluklu 


Bir ölçmede gerçek değeri bulma olasılığı olduk- 
ça zayıf olduğuna ve bulunsa bile bulunan değerin 
gerçek değer olduğunu iddia etmek pek kolay olma- 
dığına göre, bilimsel bir ölçmede sonuç verirken, o 
sonucun doğruluğu ve ölçmenin hassasiyeti hakkın- 
da bilgi vermek gerekir. Doğruluk ve hassasiyet hak- 
kında yargıya varabilmek için gözlemler (ölçmeler) 
çok sayıda tekrarlanır ve sonuçlar üzerinde bazı is- 
tatistik hesaplar yapılarak,bulunan ortalama sonuç 
ile birlikte hata sınırlan da aşağıda olduğu gibi ilan 
edilir: Örneğin gerçek değeri x, olan bir uzunluk sı- 
nıftaki tüm öğrenciler tarafından milimetrik eşelli bir 
cetvelle ayrı ayrı ölçülmüş olsun. Öğrencilerin sonuç 
olarak hapsinin aynı rakamı söyleyemeyeceği açık- 
tir, Söylenen rakamların ortalaması X ise bilimsel ola- 
rak sonuç, 


x (ölçülen) = x + Ç 
şeklinde ilan edilir. Burada t "ya standart sapma 


denir ve bu sayı ortalama değer etrafındaki dağılım 
yarıçapı olarak düşünülebilir. Fen bilimleri derslerin- 
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dex ve Ë "nın nasıl hesaplanacağı öğretilmektedir. 
Bir deneyin bilimsel olarak anlamlı olabilmesi için 
gerçek değer x,'ın, X'ye (5 "yi bir defa ekleyip, bir 
defa da çıkartarak bulunan iki nokta arasında kal 
ması gerekir. 


Bilimsel ölçmelerde sonuca giren hatalarla doğ- 
rudan doğruya İlişkili ve onunla birlikte düşünülme- 
si gereken diğer bir husus da sonucun kaç rakamla 
verileceği konusudur, Bir dizi rakamlardan oluşan 
bir sonuçtaki rakamlardan bir kısmı gereksiz -bilim- 
sel olarak anlamsız- olabilir. Şimdi de bu konuyu 
görelim: 


Anlamlı Rakamlar : Bir ölçü sonucu 25,123456 
(birim) şeklinde verilmiş ise,bu sonucun sahibi her 
basamaktaki sayının doğruluğunu iddia ediyor de- 
mektir. Herhangi bir basamaktaki sayıda şüphesi 
varsa,o basamaktan sonrasını yazmak anlamsızdır. 
Bilimsel ölçü sonuçları ilan edilirken emin olunma- 
yan bir tek basamakla verilmelidir. O emin olunma- 
yan son basamak için de bir hata hesabı yapılarak 
sınırlar yani {5 değeri verilir. Bilimsel çalışmalarda 
sonuçlar,bu çerçeve içinde verilir. Öğrenciler de la- 
boratuvar deney sonuçlarını böyle vermelidirler. 


Deneysel sonuç ilan ederken kaç basamaklı sayı 
yazılması gerektiğini, anlamsız rakamlardan nasıl 
kurtulunacağını bir örnekle görelim: Kenarları a, b 
olan bir dikdörtgenin alanını hesaplayalım. Dikdört- 
genin a kenarını verniyeli cetvelle (en küçük bölme- 
si 0,1 mm) ve b kenarını da milimetrik metre (en 
küçük bölmesi 1 mm) ile ölçelim. a = 5,34 cm ve 
b = 124,2 cm ölçülmüş olsun. 


b 


Ölçü aletlerinin. (verniyəli cetvel ve metre) eşelleri- 
ne göre a ve b ancak böyle yazılabilir. Hatta a ve 
b'yi sonuç olarak vermek gerekse idi; 


а = (5.34 + 0,01) cm 
b = (124,2 + 0,1) cm 


şeklinde yazılması gerekirdi. Bizden dikdörtgenin 
alanının hesabı isteniyor. O halde; 

S-axb 
5,34 x 124,2 
663,228 cm? 


olur. Fakat sonucu bu şekilde vermek hatalıdır. 
Yanlış değil, fakat hatalı, bilimsel anlam açısın- 
dan hatalıdır. O halde bilimsel olarak doğru sonuç 
nedir,sorusunun cevabını, çarpmayı tekrar yaparak 
bulalım. Şüpheli olduğumuz rakamlar üzerine işa- 
reti koyarak çarpmayı tekrarlayalım ve şüphenin so- 
nuç içinde nasıl ilerlediğini görelim: 


BİLİM VE TEKNİK 


ZEKÂSAYAR 


(Geçen sayıda yayınlanan soruların cevapları) 


ÖDEME PLANI : Beklenilenin aksine 1. plan daha eko- 
nomiktir. 


KIZILDERİLİLER : Annesidir. $ 


DAİRELER : 6 daire ile çevrelenebilir. Üç dairenin mer- 
kezlerini birleştiren üçgen, bir eşkenar üçgendir (Daireler eşit 
olduğu için). Eşkenar üzgenlerin bir açısı 60 derece olduğu 
için, 360 derecelik daireye 6 adet daha A açısı yerleştirilebi- 
lir. Bu da 6 adet daire demektir. 


1. Plan 
İlk yıl 
İkinci yıl 
Üçüncü yıl 
2. Plan 
İk yıl 
İkinci yıl 
Üçüncü yıl : 70 + 75 = 145 
Görüldüğü gibi 1. Plan her yıl için 5 altın daha karlıdır. 
KUTULAR : 
g 5 e 4 GARİPKÖY : Esmer yalancı, sarışın ise doğrucudur. 
Esmer ve sarışın Garipköylü'nün türleri İle ilgili dört de- 
ğişik kombinasyon olabilir. Bu kombinasyonlara göre esmerin 
vereceği cevaplar aşağıda sıralanmıştır. 
X Esmer Sarışın Esmerin vereceği 
1) Doğrucu Doğrucu Evet 
е |= | = 2 2) Doğrucu — Yalancı — Evet 
3) Yalancı Doğrucu Hayır 
4) Yalancı Yalancı Evet 
= Görüldüğü gibi yalnızca 3. durumda verilen “Hayır” ce- 
vabi Dr. X'i belirsizlikten kurtarır, Eğer Dr. X "Evet" cevabı 
almış olsaydı 1,2 ve 4 no'lu durumlardan hangisi İle karşı 
0 <a) = JW karşıya olduğunu belileyemezdi. Oysa aldığı cevaptan son- 
ra sonucu doğru olarak bulabildiğini bildiğimize göre tablo- 
daki 3. durum geçerlidir. 


4796 
37 26" 
6210” 
663”2”2”8" 


Şimdi şu soruya cevap verilmelidir. Virgülden 


önceki 3 rakamının dahi şüpheli olduğu bir hesap- 
ta, daha sonraki şüpheli basamaklardaki sayıları yaz- 
manın anlamı var mıdır? O halde yaptığımız alan 


hesabı bilimsel olarak 
5 = 663” + AS 


şeklinde yazılmalıdır. Görüldüğü gibi t'r tek şüpheli 
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rakam alınmıştır. Şüpheli bu son rakam üzerinde de 
hata hesabı yapılmalıdır. Bu da fen grubu derslerde 
öğretilmektedir. Buradaki A S hata miktarının, kul- 
lanılan ölçü aletlerinin en küçük eşellerine göre de- 
ğeri hesaplanırsa bilimsel sonucun 


S = (663 + 2) cm? 


şeklinde olacağı görülür. 


Sonuç olarak bu yazıda vurgulanmak istenen 
bilimsel bir ölçmenin, bakkalın şeker tartmasından 
çok farklı bir anlam taşımakta olmasıdır. Ölçme ve 
hesaplamalardaki hassasiyet, çağımızda öyle bir 
aşamaya varmıştır ki, pilotsuz uzay araçları, otoma- 
tik pilotlarla; işçisiz fabrikalar robotlarla işletilebilmek- 
tedir. Buradan da bilimsel ölçmelerin hassasiyet ve 
doğruluğunun teknolojideki önemi çok açık olarak 
görülmektedir. o 
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FLIP-FLOP 
DEVRELERİ—I 
(TAHTERAVALLİ) 


Okuyucularıma tahteravallinin 
nasıl çalıştığını hatırlatmak suretiy- 
le, Dijital Elektronik'in mühim bir 
devre elemanının hatırda daha ko- 
lay kalacağı kanaatindeyim. 


Çocukluğumdan kalma bir ko- 
lay hatırlama yöntemini sizlere ak- 
tarmak isterim. Bilirsiniz dini 
bayram namazları senede iki kere 
olduğu için özellik arzeder, farklıdır. 
Hatırlatmak gayesiyle müezzin usü- 
lüne uygun, dokuz tekbir iki rekat 
der ve nasıl ve ne şekilde kılınaca- 
ğını etraflıca izah eder, 


Ben kolay bir yöntem öğren- 
miştim: İki salla bir bağla, üç salla 
yat, Görüleceği üzere bu ifade kal- 
deyi gayet kisa ve anlaşılabilir şe- 
kilde ifade etmektedir. 


Bunun için Flip-Flop (FF) dev- 
resinin nasıl bir devre olduğunu 
tahteravalliden halırlamanızı isteye- 
ceğim. (Tahteravalli ortada bir da- 
yanak noktası olup, iki tarafta 
oturanların sırasıyla biri aşağıda 
iken diğerinin yukarıda olduğu 
uzun bir oyun kalasıdır). 


1- Yukarıda olana (1) dersek, 
aşağıda oturana (0) demek uygun 
olacaktır 


2- İkisinin de dengede olması 
normal olarak imkânsızdır; aksi hal- 
de, bir belirsizlik söz konusu ola- 
caktır. 
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3- İki durumlu bu olay, aynen 
Flip-Flop devresindeki 0 veya 1 du- 
rumu gibi düşünülecektir. 


4- Aynı tahteravallideki kişiler 
uygun bir ritme girerlerse, bir salin- 
cakta olduğu gibi devamlı kalkıp 
inebilmektedirler (Osilasyon- 
salınım). 


5- Bir taraf ağır basınca, tahta 
o tarafa yatıp öylece kalmaktadır. 

NETİCE : Flif-Flop, iki kararlı 
durumu olan bir devre elemanıdır. 
Görüleceği gibi FF deyince tahte- 
tavallinin hatırlanması gerek- 
mektedir, 


Multivibratörler 


Flip:flopları incelemeye başla- 
madan önce multivibratör devre 
elemanları içindeki yerini öğrenmek 
gerektiği açıktır. 


Dijital Elektronik'in temel taşla- 
rından olan multivibratörler, kare 
veya dikdörtgen dalga üretip salı- 
nım yapan osilatörlerdir. 


1- Çift kararlı (bistable) 

2- Tek kararlı (Monostable) 

3- Serbest çalışan (Astable) 
olmak üzere üç gruba ayırabiliriz. 


1- Flip-Floplar çift kararlı mul- 
tivibratördür. Şekilde gördüğümüz 
devrede iki transistordan biri kesim- 
de iken diğeri doyumdadır (biri 
OFF diğeri ON) denebilir. Dışandan 
giriş uçlarına bir gerilim uygulanma- 
dıkça, konumu değişmez 


2- Tek kararlı multivibratörün 
başlangıçta bir konumu vardır; gi- 
rişine bir darbe uygulanınca kenu- 


mu değişir. Belirli bir süre sonunda 
eski halini alır. : 


3- Serbest çalışan multivibra- 
törlerin başlangıç konumu belli ol- 
maz. Transistorun biri iletimde 
diğeri kesimde olup devamlı ko- 
num değiştirirler. Herhangi bir te- 
tikleme puls'ına ihtiyaç duymaz: 
devredeki C ve R'ler salınım peri- 
yodunu tanımlar. Bu osilatörler kris- 
tal ile takviye edilerek frekans 
kararlığı mükemmel dijital cihazla- 
rın CLOCK (SAAT) puls'larını üre- 
tirler, Tıpkı insandaki kalp atışı gibi 
CLOCK sinyali duran cihaz bozul- 
muş demektir. 


Yukarıda sınıflandırdığım mul- 
tivibratörler, tahteravalli olayı ile ko- 
layca anlaşılabilmektedir. 


Flip-flop çeşitleri : 


1- R S Flip-Flop 

2- Tetiklemeli R S FF 

3- J K Flip-Flop 

4- AĞA-KÖLE JK FF 
(Master-Slave) 

5- D Tipi FF 

6- T Tipi FF 


R S Flip-Flop 


Bir BIT depolayabilen BELLEK 
FF veya LATCH tipi FF diye tani- 
nır. İki çeşit çalışma şekli vardır 


Asenkron çalışma : Girişler, ç 
kışları etkileyici bir şekilde değişin- 
ce, çıkışlar hemen değişir. 


Senkron çalışma: Girişlerin 
değişmesi çıkışlara hemen yansi- 
maz, bir zamanlama puls". İle izin 
verilmesi beklenir. Bu izin puls": 
CLOCK (saat) puls idir. Сік işareti 
ile ifade edilir. 


9 Ye 


Preset 


BİLİM VE TEKNİK 


MİNİ SÖZLÜK 


“AND RS FF Sizlere konu ile ilgili minik bir söz- 
tük veriyorum. Bu kelimelerle Dijital 


s R Q G Elektronik'in konu olduğu her yerde 
QUR karşılaşacaksınız 

ye CLEAR- SİLME 
гою з PRESET = ÖN TESPİT (Ik durum be- 
011 iileyici) 

LATCHE = KİLİT (killleyic) 

Ыбраш u a: SET = TESPIT (ayin edici) 

— RESET - TEKRAR, TESPİT (tekrar 


dizen) 

СЕОСК = SAAT (zamanlayıcı) 
SENKRON = HEMZAMAN (ayni an- 
da olan) 4 
ASENKRON = GELİŞİGÜZEL (aynı 
anda olmayan) 

TRIGERİNG -- TETİKLEME (tetikleyi- 
оі komut) 

EDGE = UÇ (bir değişimin kenan) 
EDGE TRG. = KENAR TETİKLEMESİ 
LEVEL TRG. = DÜZEY TETİKLEMESİ 
#EDGE TAG - POZİTİF KENAR 
TET, (Yukarı çıkışta tetikleme) 
EDGE ТАО. = NEGATİF KENAR 
TET, (aşağı inişte tetikleme) 
ENABLE = İMKÂN VEREN (müsaade 
Şekil, 2 eden) 

DISABLE - İMKAN VERMEYEN (mü- 
saade etmeyen). 

MULTIPLEX = KATMERLİ (çoklu) 
MULTIPLEXER = ÇOĞULLAYICI 
(çok işlemci) 

SHİFT «KAYDIRMA — (rakam 
kaydırma) 

LEFT SHİFT - SOLA İTELEME 
RIGHT SHIFT - SAĞA İTELEME 
SUMMARY = TOPLAM (netice) 
MULTIVIBRATOR = DİJİTAL OSİLA 
TOR (fahteravalli) 

REGİSTER KAYDEDİCİ (durum ha- 
fzasi) 

Şekil. 3 . ole ASTABLE - SERBEST (serbest 
çalışan) 
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BİYONİK DUYULAR 


Üröz KETENCİ 
ANITTEPE LİSESİ 


ilim, İnsanların tüm özelliklerini ve yapısını henüz çöze- 

bilmiş değildir. Çalışmalar ilerledikçe, yeni ufuklar açıl- 
makta olup, insanı отек alan teknik ürünler gitgide mükem- 
melleşmektedir. 


Örneğin, akustik dalı tamamen anolojik olarak insan girt- 
lak ve kulağı örnek alınarak geliştirilmiştir. Hatta, anolog ve 
(Digital) bilgisayarlar insan beyninin kötü birer kopyasıdır. Ge- 
lişme devam etmektedir ve dünün büyük hacimlerindeki ci- 
hazları, bugün mikro teknik sayesinde gittikçe küçülmektedir. 
1960'lı yıllarda 3 odayı kaplayan 50 kg'lık bir bilgisayar, bu- 
gün bir el çantasına sığabilmektedir. 

Bü nedenle insanlar, insanı daha iyi tanıyabilmek için sü- 
rekli atılımlar yapmak zorundadır. 


AMAÇ : 

Bu proje entegre bir proje olarak düşünülmüştür. 1987 
yılında TÜBİTAK Liselerarası Proje Yarışmasına “Biyonik Göz, 
Kulak" olarak katılan kısım, sadece projenin birinci bölümü 
idi. İnsan ile elektronik arasında analojik bir araştırma yapa- 
rak, varılacak bulguların yardımıyla insan duyu organlarının 
elektronik ve mekanik eşdeğerini imâl etmeyi amaçladım. 


ÖNEMİ : 
Bugün kaba görünen bu prototipler yarın herhangi bir 
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nedenle duyu organlarını kaybetmiş insanlara takılabileceği 
gibi, robot teknolojisine de yeni katkılar getirmektedir. 


BİYONİK KOKLAMA : 


İnsan koku çeşitlerini nasıl algılar? Bu henüz detaylı olarak 
gerçekleştirilemediği için Valvo firması tarafından üretilen Gas- 
Sensor kullanılmıştır. 200 ppm'e kadar hassasiyeti ayarla- 
nabilen sensor bir bardak bira içen kişinin nefes kokusunu 
algıladığı gibi çürük diş vb. nedenlerle oluşan kokuları da tesbit 
etmektedir. Havagazı-Butan-Propan Karbon monoksit Karbon 
dioksit ve birçok kokunun varlığını bildirir. Çıkış sadece ko- 
ku var-yok şeklinde A/D çevirici ile bilgisayar monitöründe 
görülür. Detay şema için Bkz. Ek. 


BİYONİK DERİ : 


Biyonik deri başlı başına bir proje olabilirdi. Burada te- 
mel fikir olarak nasil olması gerektiğini düşünerek basit ola- 
rak bir dokunma prosesinin fizik modeli geliştirilmiştir. 


İnsan parmağında her 1 mm?'de bir adet olmak üzere 
dokunma sinirucu (dokunma sensörü) vardır. Diğer bir de- 
yişle 0,4 mm aralıkta batırılan iki iğneyi derimiz tek iğne gibi 
algılar. 


Derinin üç algılama özelliği kademeleriyle 
1- Sivri-Küt-Pürüzlü-Düz 
2- Sert-Ortasert-Az yumuşak-Yumuşak 


3- Sıcak-Ilık-Soğuk 
olarak düzenlenmiştir. 


Deri duyusu tamamen fizik Kanunlarına göre çalışmak- 
tadır. (d) = -Е- formülü ile özetlenir. Burada Р = Kuv- 
vet, 5 = Yüzey, f(d) ise deri fonksiyonunu verir, Р = St. 


= 
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S = değişken ise sert veya yumuşak S = St ve P = değiş- 
ken ise sivri-küt-düz prosesi alınır. Ayrıca sinir uçları kabaca 
soğuk-sıcak algısını vücut sıcaklığı (37°C) referansına göre 
algılar. 


İlk iki proses için 9 adet 1,3 mm çapında tijlerden olu- 
şan Mekanik-Elektrik bir parmak geliştirdim. 


Dokuz adet tijden bir tanesinin ucunda ısı sensörü var- 
dır. Sistem sınırlılıklar bölümünde açıkladığım nedenle kaba 
olmaktadır. Ancak bir başlangıç ve prototiptir.. 


Bir plastik fantom gövdeye monte edilmiş mekanik kol 
üzerindeki parmak yukardan aşağı harekete başlar. Bu ara- 
da servo motor In akımını çekmektedir. Parmak test edile- 
cek cisme dokunur. Bu sırada eğer obje sivri ise tek bir tij 
devreyi kapatarak sinyal verir ve bilgisayara kademeli olarak 
iletilir. Obje iki tiji iterse sonuç küt olarak tanımlanır, Eğer 
gelişigüzel tijleri etkilerse (Birden fazla-dokuzdan az) pürüzlü 
sonucu alınacaktır. Tüm tijlerin sinyal vermesi halinde yü- 
zey düz olmalıdır. 


METAL KAPLAMACILIĞINI 


ETKİLEYEN FAKTÖRLER VE 


MANYETİK ALANIN İYON 
HAREKETİNE ETKİSİ 


Ali DEMİR 
ANKARA FEN LİSESİ 


ünümüz XX. yy teknolojisinde metal kaplamanın yeri çok 

büyüktür. Sanayinin hemen her dalında metal kaplama- 
dan yararlanılmaktadır. Mutfağımızdaki çatalımızdan yatak 
odamızdaki abajurumuza, televizyonumuza, radyomuza ka- 
dar her şeyde metal kaplamanın büyük yeri vardır. 
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Bu projeye ilk olarak manyetik alanın iyon hareketine et- 
kisini merak ettiğim için başladım. Bu merakımı giderebil- 
mek için sanayinin çok önemli bir dalı olan kaplamacılık 
üzerinde bilgi edindim. Projemde metal kaplamayı etkileyen 
dış faktörleri inceledim. 

Calışmamda pirinç üzerine (asitli) bakır banyosunu kul- 
lanmamın sebebi ise asitli bakır banyosunun hem daha az 
karmaşık (hareketini izleyeceğim iyonlar çok az çeşitte ol- 
malıydi) hem de daha ucuz olmasıydı. 

Araştırmamı ilk olarak iki bölüme ayırdım. Birinci bölümde 
akımın, sıcaklığın, H,SO, miktarının kaplamaya olan etkisi- 
ni inceledim. İlk önce akımı değiştirerek kaplamalar yaptım 
(akım deneyleri). Değişik akımlarda kaplanan madde miktar- 
larını karşılaştırarak (arafik metodu ile) akımın kaplanarı miktar 
ile olan ilişkisini tesbit ettim. 

Sıcaklık deneylerinde de sadece sıcaklığı değiştirerek ayni 
zaman aralıklarında kaplamalar yaptım ve akım deneylerin- 
de yaptığım gibi ağırlık farkından yola çıkarak sıcaklık ile kap- 
lanma miktan (kaplama) arasındaki ilişkiyi tesbit etmeye 
çalıştım. 

Sülfirik asit miktarının etkisini incelerken ise çözeltideki 
sülfirik asit miktarını değiştirerek deneylerimi yaptım. Deği- 
şik sülfirik asit miktarlarında yapılan kaplamaların ağırlık far- 
kından yola çıkarak (grafik metodu yardımı ile) toplanan 
madde miktarı ile sülfirik asit miktarı arasındaki İlişkiyi be- 
lirledim. 

Araştırmanın ikinci bölümünde ise manyetik alanın kap- 
lamaya olan etkisini inceledim. Bunun için ise çubuk şeklin- 
de bir mıknatıstan yararlandım. Optimum koşullarda bir kap- 
lama yaparken mıknatısı kaplama kabının değişik yerlerine 
yerleştirerek oluşan kaplamadaki ağırlık farkını aldım ve bu 
ağırlık farkından yararlanarak mıknatısın kaplamaya olan et- 
kisini belirlemeye çalıştım (Bilindiği gibi iyonlar (+) veya (—) 
yüklü atom tanecikleridir. Manyetik alanın bu iyonlara olan 
etkisini kaplamaya olan etkisinden anlayabiliriz. Çünkü kap- 
lama, çözelti içindeki iyonlar tarafından yapılmaktadır). Da- 
ha sonra bu çalışmanın sonuçlarını standart bir kaplama ile 
karşılaştırdım. 


Bulgular ve Sonuçlar : 
Aldığım sonuçlardan yararlanarak şu grafikleri çizdim. 
1- Akım-toplanan madde miktarı grafiği : 
Toplanan Madde (mg/cm?) 
Verilen Akım (amp/dm?) 5 
2- Sıcaklık-toplanan madde miktarı grafiği : 
Toplanan Madde (mg/dm?) 
Çözeltinin Sıcaklığı (°C) 
3- H,S0, miktarı (gram/litre)-toplanan madde miktarı 
grafiği : 
Toplanan Madde Miktarı (gr/cm?) 
(HSO, Miktarı (gr/l) 
Araştırmamın ikinci bölümünün sonuçları ise bekledi- 
біт gibi çıktı. İyonlar mıknatısın manyetik etkisinden etki- 
lendiler. 
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ÇAM VE LADİN 
TOHUMLARINDAN 
POLİPLOİD ELDESİ 


Ferhat Reha DORUK 
Şenol ASLAN 
AFFAN KİTAPÇIOĞLU LİSESİ / TRABZON 


Uğur BOZLAR 
Murat Selim ÇEPNİ 


rojemizin amacı, çam ve ladin tohumlarının kromozon sa- 
yısını normalden (2n = 24) daha fazlaya (3n, 4n, 8n, 
v.s.), kısaca poliploid hale getirmektir. Ayrıca poliploidin göv- 
de, yaprak ve köklere etkisini ölçmek, çam ve ladinlerdeki 
büyüme hızına etkisini gözlemek ve bitkiyi poliploid yapan 
colehicin (kolşisin)'in çimlenme yüzdesine etkisini bulmaktır. 


Projemiz sırayla şu aşamalardan geçmiştir: 


1. Öncelikle tohumları tohum kanatçıklarından ve pislik- 
lerden arındırıp en siyah (olgun) olanlarından 50'şerli olarak 
seçip paketledik. Bu paketleri stok şeklinde buzdolabında sak- 
ladık. Bütün petri kaplarını kaynar suda (kapalı kazan içinde) 
H,0, (hidrojen peroksit) ve Cu S0, (bakır sülfat) ile kayna- 
tip dezenfekte ettik. Dezenfekte olan petriler tazyikli çeşme 
suyunda yıkanıp içindeki tortular çıkarılıp hemen kapatıldı. 
Kuruması için iki gün tozsuz bir yerde saklandı. 


2. Tohumları % 10'luk Н;0, йе 3 dakika yıkayıp dezen- 
fekte ettikten sonra teker teker ateş üzerinden geçirip bir sa- 
at camında topladık. Petri kabi şeklinde kesilmiş kurutma 
kâğıtları da ateşten geçirilip pembeleştirildikten sonra ateş 
üzerinde açılan bir aralıktan petri içine yerleştirildi. Tohum- 
lar da içine dökülüp dağıtıldı. Üzerine tekrar ateşten geçiril- 
miş kurutma kâğıdı kondu. 


3. Daha sonra petri kaplarına 3,5 ml saf su dökülüp çim- 
lenmeye aldık. Yaklaşık beş gün içinde sarı ve karaçam, 15 
gün içinde ladin ve halep çamı, 25 gün içinde ise kızıl çam 
patlayıp çimlermeye başladı. Kökleri yaklaşık 3 mm olur ol- 
maz tohumlar üzerine kolşisin koyduk. Her petriye 1,5 ml 
ilaç döktük. 

4. 1- Karmen tozundan aseto-karmen (kromozomlar bo- 
yamak için) 
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2- 1 normallik HCI 
3- Gliserin-ielatin (yapıştırıcı ve kapatıcı olarak) 
4- Alkol serileri (% 96, 90 80, % 70) hazırladık. 


5. İlaç uygulamasından 3-5 gün sonra hem pereperas- 
yon ve hem de ölçümler yapılmaya başlandı. Bir kısmı da 
2:1:2 oranındaki etil alkol -formaldehit-saf su ortamına stok 
edildi (Bazıları % 70'lik alkolle stok edildi). Bir saat camına 
9 damla aseto karmen bir damla 1 normallik hidroklorik asit 
damlatıldı. Üzeri kapatılarak kaynamayacak şekilde ateşten 
geçirilip köklerin boyanması sağlandı. Ezme preperasyon ya- 
pihp hemen incelenmeye alındı. Bazıları da Kanada balzamı, 
gliserin-jelatin ve parafinle kalıcı preparat şeklinde hazırlan- 
di (Alkol serileri kullanıldı). 


6. Yapılan toplam 250 preparattan en güzellerini seçe- 
rek mikroskopta resimlerini çekip gerçekten poliploit oldu- 
ğunu ispatladık. 


7.Sera çalışmasını başanyla yapmak için çok uğraşma- 
miza rağmen küflenmeler oldu. İlaç uygulamamıza rağmen 
geçmedi. Bundan dolayı bütün malzemelerini toplarız ümi- 
diyle giriştiğimiz doku kültürünü, elde edemediğimiz malze- 
menin yerine Supradyn adlı vitamin ilacının bir tabletini Kul- 
lanarak hazırladık. Fakat kültürü sera olarak kullandık 


Deneylerimizin sonucunda poliploid fertler elde etmeyi 
başardık. Yine yaptığımız deneylerde kolşisin konsantrasyo- 
nunun artması halinde çimlenmenin düştüğünü gözledik. Ay- 
rıca bitkinin kök, gövde ve yaprak kalınlığı artmakta, fakat 
kök uzunluğu azalmaktadır. Bütün bunların yanında şunu da 
belirtmek gerekir ki, poliploid hücre oranı % 01'den % 04'e 
doğru gidildikce artmaktadır. 


BİR BAŞKA DÜNYA 


New Hampshire Koleji'nin rektörü, kürsi J 
“ti. Yeni ders yılına başlayan 7000 öğrene ese 


söyledi: 

am, O bi yaz gördüm Teme ek. 
varına asılmış, Çince bir yazı im. Те! et 
tirdim. Meğer bu yazıda, o ticarethanenin temel 
ilkeleri ifade ediliyormuş. Önem sırasına göre, alt ta- 
ne cümle sıralanmış. və alta, anora toplumunun 
ömek alması gereken bu önemli altı cümleyi, sıra 
içinde size aktarıyorum: gi 

1- Bu konuda hatalıyım. Özür dilerim. 

2- Başarınız beni mutlu kıldı. Kutlarım. 

3- Bu konudaki düşüncenizi öğrenebilir miyim? 

4- Teşekkür ederiml.. 

5- Bizl.. 

6- Веп!..'' 

Amerikah bir rektörün, ekonomi ve iş idaresi eği- 
timi gören binlerce Amerikalı gence, yeni bir ders yılı 
başlarken yaptığı konuşma böyleydi işte: 

Hatanı kabul et. Karşındakinin düşüncesini sor. 
Hep “ben” deme, "biz" de, 

Mehmet BARLAS, Milliyet 


BİLİM VE TEKNİK 


İNCE BAĞIRSAKLARDA 
YOLCULUK 


ilimde neler var, neler... Uzay mekiği olur da in- 

ce bağırsak mekiği olmaz mı? İnce bağırsak vü- 
cudun nisbeten az taninan bir bölgesidir. İnce ba- 
ğırsak araştırmaları için hastaya bir mekik-sonda 
yutturulur; hasta З cm uzunluk ve 0,8 cm çapındaki 
bu cihazı bir hap gibi yutar. Mekik-sonda Fransa'da 
İNSERM mühendisleri ve Strasbourg Hastanesi'- 
nden Prof. Grenier tarafından bulunmuştur. Cihaz, 
minyatür bir elektronik sistem, bir pil ve bir dişli çark 
içerir. Telemetri ile 5 m uzunluğundaki ince bağır- 
sak boyunca İlerleme hızını, vücut dışındaki bir cihaza 
kaydettirir. Cihaz en geç 4,8 saat içinde dışkı ile di- 
şan atılır. Bağırsak mekiği uzaktan kumandayla açılıp 
kapanabilen bir kapak yardımıyla bağırsak özsuyu- 
nu içine alabilir, istenen ilaçları bağırsağa boşalta- 
bilir ve yeni besinlerin (yağlar, lifli besinler vb.) 
sindirilme derecesini ölçebilir. Bağırsak mekiği 40 
kadar hastada denenmiş ve hiçbir tehlikesi olmadı- 
ğı anlaşılmıştır. 


YABANARISI BEYLERİNİN 
ÜSTÜNLÜK SAVAŞI 


Bir hayvan toplumunda aşağı sınıflardan bir bi- 
reyin daha yükselmek için bir savaşım vermesi, sik 
rastlanan davranışlardandır. Yabancı bir yuvanın ba- 
sina geçebilmek için yabanarısı beyleri (arılarda her 
kovanda bir tane olan ana arıya nedense anbeyi den- 
mektedir) arasında, doğanın en acımasız düellola- 
rından biri olur. Bu düello törensizdir ve daima 
arıbeylerinden birinin ölümüyle sonuçlanır, 


Amerikalı böcek uzmanları (entomolojistler) Ro- 
bert ve Janice Mathews, hayvanlar dünyasındaki en 
ileri asalaklık (parazitlik) örneklerinden birini ortaya 
çıkardılar. Vespula maculifrons ve Vespula squamo- 
sa alt-türünden yabanarılarının beyleri arasında yu- 
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Yuvanın içinde Vespula squamasa tipi il 
arısının ölümcül düellosu. Alttaki arı üsttekinin bir ka- 
пайт koparmayt başarmış. 


vayı ele geçirmek için yapılan düello, beylerden 
birinin ölümüyle sona ermektedir. Bu düello her yıl 
tekrarlanır. İlkbahar gelince arıbeyi uyanır ve uygun 
bir yer aramaya başlar. Böyle bir yer bulunca küçük 
bir petek yapar ve petek gözlerinden her birine bir 
yumurta bırakır. Bu minipetek geleceğin yuvası ola- 
caktır. İlkbahar sonunda yumurtalardan çıkan dişi işçi 
arılar yuvayı genişletirler. Arıbeyi yumurtlamaya de- 
vam eder ve arı sayısı giderek artar. Yaz sonunda, 
dişi işçi arılar daha büyük petek gözleri yapmaya 
başlar; bu gözler kısır dişi işçi arılar için değil, döl 
verecek dişiler için yapılmaktadır. Gerçekten de arı- 
beyi tarafından salgılanan bir madde, dişi işçi anlarda 
yumurtalık oluşmasını önler. Yumurtalık gelişimi dur- 
durulmamış dişiler, sonbahar başlangıcında erkek- 
lerle beraber olgunlaşırlar. Çiftleşmeler olur ve 
döllenmiş dişiler, ilkbaharda arıbeyi olarak uyanmak 
üzere uykuya yatarlar, Kışın bütün erkekler ve dişi 
işçi arılar ölür ve devir tekrarlar. 

Böylece her yuvada birçok arıbeyi oluşur. Ari- 
beylerinin hepsi aynı güçte değildirler. Bir bölümü, 
ilerde büyüyecek ve işçl arıları barındıracak olan kü- 
çük yuvayı kuramaz; bunlar kurulmuş hazır yuvala- 
rı korsanlık yoluyla ele geçirmek isterler. Ortalama 
278 gözlü petekler üzerinde korsanlık savaşı en yo- 
ğundur, bunun nedeni kuşkusuz bu yuvaların yete- 
ri kadar işçi arı içermesidir. Çok şiddetli bir düello 
olur; her arıbeyi zehirli iğnesiyle diğerini sokmaya 
çalışır. Bu iğne yalnız bu düello içindir. Diğer arıbey- 
lerini öldürerek yuvanın tek hakimi olan arıbeyi, bir 
süre bu beyliğini sürdürür; fakat her an bir başka ari- 
beyi gelip onunla düelloya tutuşarak yuvayı ele ge- 
çirmek isteyebilir. İşçi arıların davranışı da ilginçtir; 
bunlar gelen her yeni arıbeyine hücum ederler. Bu, 
intiharı andıran bir davranıştır; çünkü arıbeyi olma- 
yan bir yuvadaki bütün arılar ölür. Bu çelişkili dav- 
ranışın da bir nedeni vardır: Arıbeyi olmayan 
yuvalarda dişi işçi arıların yumurtalıkları hızla geli- 
şir ve bunlar yumurtlarlar. Bütün zarkanatlılarda ol- 
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Çelişkili bir manzara: Vespula squamasa türü bir 
arıbeyi, bir diğer türün, Vespula maculifrons'un lar- 
valarını besliyor. Kraliçe düzeyinde asalaklık, bu gibi 
zorunluklar getirebiliyor. 


duğu gibi, bu döllenmemiş yumurtalardan erkekler 
çıkar. Bu erkekler, geleceğin arıbeyleri olacak dişi- 
lerle birleşme yaparlar. İşçi arıların gelen arıbeyine 
karşı koymalarının nedeni, onun kendilerini kısırlaş- 
tıracak maddeler salgılayabildiğini bilmeleridir. Bir 
yuva, bir günde üç arıbeyi değiştirebilir. Bir arıbeyi 
rakip arıbeylerini öldürüp yuvanın başına geçince; 
işçi arılar yuvayı büyütmeye devam eder. İşçi arılar 
yuvayı kendi türlerine özgü biçimde yaparlar. Böy- 
lece örneğin Vespula maculifrons'lara özgü Sarı ve 
narin gözler yanında, Vespula Squamasa”ya özgü gri, 
büyük ve katı hücreler olabilir. Hayvan karakterolo- 
jisinde nadir olaylardan biri yaşanır: Bir türün birey- 
lerine bir başka türden bir birey liderlik etmektedir. 
Benzer olaylar toprak yabanarılarında da görülür 
(bunların bir türüne “guguk yabanarısı" denmekte- 
dir), Durum bir kurt köpeğinin çakallara, bir kazın ta- 
vuklara hakim olması gibidir. Hayvanlarda türler arası 
savaşlar, insanlarda devletler arası savaşlara ben- 
zemektedir. İnsanlarda olduğu gibi yenen taraf, ye- 
niler taraf üzerinde egemenlik kurmaktadır. Kısacası 
savaş, doğada da vardır; fakat doğanın en akıllı var- 
liği olan insanın mutlaka bu kurala uyması gerekmez. 
Yabanarılarına benzedikten sonra insanın insanlığı 
nerde kalır? 


VOLKAN ÜZERİNDE BUZUL 


Buzul uzmanları (glasialoglar) bu olayı gördük- 
lerinde gözlerine inanamadılar: Bir volkanın yamaç- 
lanndan sessiz ve sakin bir şekilde buzullar 
akmaktaydı. Hele bu yanardağın Mutnovski Yanar- 
dağı olduğunu söylersek, hayretler daha da artacak- 
tır. Mütnovski Yanardağı SSCB'nin uzak kuzeydoğu- 
sunda Kamçatka Yarımadası'nda bulunan en aktif 
volkanlardan biridir; göğe sürekli çok sıcak gaz ve 
buhar püskürtür. Buna rağmen, 1940'lardaki son bü- 
yük patlamasından bu yana bu yanardağın yamaç- 
lanndaki buz % 17 oranında artmıştır. Sovyet arastin- 
cılarına göre bu olağanüstü olayın nedeni, yalnız bu 
bölgenin çok soğuk olmasına bağlanamaz. Yanar- 
dağın sürekli çıkardığı gaz ve buharlar, buzulu gü- 


58 


neş ışınlarından korumakta ve tahminlerin aksine, 
yanardağ çevresindeki havanın sıcaklığını 2 derece 
kadar düşürmektedir. k 


BİTKİLERDE İNSÜLİN 
BULUNDU 


Bazı tropik bitkiler, pankreasları olmadığı hal- 
de insülin sentezi yapabilmektedir. Hindistan'daki 
Rajastan Üniversitesi araştırıcılar, kabakgillerden 
"acı kabak” diye bilinen bir sebzeden, kan şekerini 
insülin gibi düzenleyen bir polipeptid elde ettiler. Bu 
bitkisel insülin, acı kabaktan doğrudan çıkarılabile- 
ceği gibi, bitkinin hücre kültürlerinden de elde edil- 
mektedir. Böylece, şeker hastaları için hayati önemi 
olan insülin için yeni bir kaynak bulunmuştur. 


SU ALTINDA 
TELSİZ KONUŞMA 


u 
Su altında söyleyecek nüz mü var? Telsiz 
iletişim aracınız "“Aguaboy”. 

Japon teknoloji şirketi SPC Electronics Cor- 
poration, ““Aguaboy” isminde bir cihaz kombinas- 
yonunu pazara sundu. Cihaz dalgıçlara su altın- 
da telsiz İletişimi sağlıyor. Japon firması 50 m 
derinlik ve 50 m mesafede telsizle konuşmayı ga- 
ranti ediyor. Bunun için dalgıçlar iki cihaz kullan- 
mak zorundalar: Alıcı ve verici. Cihazın her biri 
4 adet 1,5 v pille çalışıyor ve 2 saate kadar da- 
yanıyor. Her bir cihazın ağırlığı 600 gr ve boyut- 
lan 13 x 8 x 5,3 santim. İki cihazın fiyatı 2240 
Mark. Bu yeni sualtı iletişim sisteminin kullanımı 
için yüzün sadece yarısını kaplayan bir maske ta- 
kılması gerekiyor. Maskenin içinde, konuşmayı 
sağlayan mikrofon var. Ultrases dalgalarının yar- 
dımıyla konuşulan sözler deniz suyunda taşınıyor 
ve alıcı tarafından algılanıyor. Alıcı iletileni kulak 
arkasında taşınan küçük bir cihazla doğrudan du- 
yuyor. Alıcı ve verici kemerde taşınabiliyor. 600 
gr olan ağırlık su içinde 100 gr'a düşüyor ve ne- 
redeyse hiç hissedilmiyor. 


Hobby'den çev.: Ş.Şadi KARAMANOĞLU 


BİLİM VE TEKNİK 


DÜŞÜNME KUTUSU 


Hazırlayan: Doç.Dr. Selçuk ALSAN 


pə 


PİNG PONG TOPU 


Bir ping pong topunu havaya fırlatıyorsunuz. To- 
pun yukarı çıkması mı, aşağı düşmesi mi daha çok 
zaman alır? 


OLASILIK 


Mr. Smith şöyle diyor : “İki çocuğum var ve bun- 
lardan en az biri erkektir”. Diğer çocuğumun da er- 
kek olma olasılığı nedir? (1/2 değil). Mr. Smith daha 
sonra şunu soruyor? İki çocuğum var ve en büyük 
çocuğum erkek. Diğer çocuğumun da erkek olma 
olasılığı nedir?" 


HANOİ KULESİ 


Bu problem 1883'te Fransız matematikçi Edo- 
uard Lucas tarafından bulundu ve oyuncak olarak 
satılmaya başlandı. Şekilde 8 diskten yapılmış bir ku- 
le ve iki boş çubuk görülmektedir. Her keresinde bir 
diski hareket ettirmek ve bir diski asla kendisinden 
daha kaçak bir disk üzerine koymamak şartıyla, ku- 
ledeki diskleri boş iki çubuğa en az kaç hamlede ak- 
tarabilirsiniz? (Problemi önce 2, 3, ve 4 gibi az sayıda 
diskle çözmeye çalışıp genel bir formül geliştirebilir 
misiniz?) 


MANTIK REÇELİ 
Alice Harikalar Diyarında kitabında şöyle bir 
cümle vardır: “Kural şudur: dün reçel yiyebilirdiniz, 
yarın reçel yiyebileceksiniz, fakat bugün asla reçel 
yememelisiniz. “Bu cümledeki çelişki nerede? 
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RENKLİ NOKTALAR 


Şekildeki dikdörtgenin içine iki sira 5 renkli nokta 
konulmuştur. Şekildeki dikey ve yatay çizgileri izle- 
yerek aynı renkten noktaları birbiriyle öyle birleşti- 
rin ki: 1) Birleştirici çizgiler birbirini kesmesin, 2) Aynı 
uzunlukta olsun, 3) Her birinin uzunluğu maksimum 
olsun. 4) Her kırık çizgi dikdörtgen kenarlarına pa- 
ralel olsun. 


SATRANÇ TAHTASI 


a) 8x8'lik bir satranç tahtasına birbirlerini ala- 
mayacak şekilde en fazla kaç VEZİR koyabilirsiniz? 


VEZİR sözcüğü yerine kale veya fil veya at ko- 
yarsak yanıt ne olur? Süper-vezir (hem vezir hem at) 
için çözüm var midir? 


DENKLEM 
a) 97x? — 217 x + 120 = 0 
b) 839x? — 448x — 391 - 0 
c) 939x? — 978x + 39 = 0 


denklemlerinde köklerden biri X, = 1'dir. Diğer kö- 
kü 5 saniye içinde bulabilir misiniz? 


SAYILAR 


10'dan 100'e kadar olan iki haneli sayılardan, 
kaçında onlar hanesindeki (soldaki) sayı birler ha- 
nesindeki (sağdaki) sayıdan büyüktür (yanıt süresi 
10 saniye)? 


Geçen sayımızdaki Zekâsayar Köşesi'nin cevapları 51. 
зау fadadır, 
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SATRANÇ ÖĞRENİYORUM Pa e 


abedetfgh 


Hiç oynamamış bir piyade, iki 
kare oynamak hakkını kullanır 
ve ilerlemiş rakip piyadenin ateş 
hattından geçerse, rakip piyade 
ya durumu olduğu gibi kabulle- 
nir ya da bir kare sürmüş varsa- 
yarak adı geçen piyadeyi yer. Di- 
yagramdaki durumu şöyle yaza- 
biliriz. 1.a5Xb6 g4xf3 Buna "Ce- 
çerken alış” denilir. 


ERİN RÜTBESİ YÜKSELİYOR. 
(255 


< d ef gh 


.abcdsişn 


asa 


Sekizinci sıraya varan beyaz 
er, ve birinci sıraya varan siyah 
er yükselmek zorundadır. 

sah hariç, Ikinci bir Vezir, Kale, 
At veya Fil olabilir. 


ROK 
Rok nasıl yapılır? 
Rok, hiç oynamamış Şah ve 


Kale'ye bütün bir oyunda bir kez 
tanınmış bir ayrıcalıktır. 


sb cd e gh 


E A 


atcdeligih 
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ROK YAPABİLMEK İÇİN: 


Şah ve Kale'nin daha önce hiç 
oynamamış;olması, Şah /ve/Ka- 
lenin arasında başka bir taş bu- 
lunmaması, Şah'a bir rakip taşın 
"Kış" dememesi, Şah'ın geçeceği 
alanın rakip taşların ateşi altın- 
da olmaması gereklidir. 


.5bedelgh 


Beyaz, rok yapamaz; çünkü 
Şah'ın geçeceği (d1) karesi siyah 
Atın ayağı. 


FIDE SATRANÇ 
KURALLARINA AYKIRI 
DAVRANIŞLAR 


FIDE kuralları kısa ve açıktır. Küçük 
ayrıntılar hakemin takdirine bırakılmış- 
tir- Bütün satranç oyuncularının bilmesi 
gereken, kurallara oykin davranışları 
FIDE |Uluslararası Satranç Federosyo- 
nul kokartlı uluslararası satranç hakemi 
olarak okuyucularıma açıklamak iste- 
tim. 


1. Mazeretsiz turnuvayı terketmek., 

2, Mazeretsiz bir oyuna gelmemek, 

3. Oyun salonunda analiz yapmak, 

4. Tuuva yapılan yeri ya da salonu 
terketmek, 

5. Hamle sırası kendinde olduğu 
halde masayı terketmek, 

6, Diğer yarışmacılarla konuşmak, 

7. Başkalarından, kitap ve notlar- 
dan yardım aramak, 

B. Her ne şekilde olursa olsun raki- 
bini rahatsız etmek, 


Büyük Rok 
0—0—0 


Beyaz Şah, (e1) karesinden 
kalkarak (c1) karesine giderken, 
beyaz Kale (a1) karesinden (d1) 
karesine atlar. 


ün a 


Küçük Rok 
0—0 


Beyaz Şah (е1) karesinden 
(g1) karesine giderken, beyaz Ka- 
le ihti karesinden (f1) karesine 
atlar. 


.bedelgyhi 


9. Önceden oyun sonucu hakkında 
anlaşmak. 

Yukanda ki dokuz yosok, futbolda: 
onsekizin içinde yapılan dokuz kusurlu 
harekete benzer ve safronç hakemi 10- 
rafından futboldaki kadar ağır olmasa 
da yine cezalandınlır. Cezalar sözlü 
uyon, yazılı uyan, bir oyunda yenilmiş 
saymak ve yarışmadan ihraç olabilir 
Genellikle satranç oyuncuları akılları 
başlarında seçkin insanlar oldukları 
için, satranç hakemleri başka spor dal- 
lonndoki meslekdaşlan kadar yorul- 
mazlar. Ayrıca satranç sakini ve sessiz 
yerlerde oynadığından, seyirci gürültü 
ve tezahürat yapamaz. 

Geleçek ay, satranç ahlâkına aykırı 
davranışları anlatacağım: 


BİLİM VE TEKNİK 


NOKTA HEDEF: e6! 


Satranç oyununda klasik feda noktaları vardır. h7, g7, f7. Rok yapmış. 
olan siyah Şahı mat edebilmek için bu noktalarda neler feda edilmez ki? 
Bu ayki konumuz e6'da at feda etmek. Diyagram 1 Tata —Adorjan, 
1977). Burada at fedası, hatta atın alınamayacağı ayan beyan görünü 
yor.1. Axe6 g5 2 Kel gxh4 3. Vg4 Kh7 4 Vg6 Kf7 5. Ag5 kazanır. Diyag 
ram ll (Nicevski Grigorov, 1977) At fedası, hemen dikkati çekiyor. Biraz 
düşünülürse, tabii yan varyantları hesap etmek gerekir, at fedası he- 
men yapılabilir 1.Ахеб Реб (1. Vc6 2. f5 var.) 2 Vxg6 Sf8 3 f5 Fg5 (3. exf5 4.e6 kazanç) 4.Fc5Vxc5 5 Kd7 
Fe7 6 fxe6 kazanır Diyagram III (Ghinda—Ciocaltea, 1981) Burada sonuç biraz karışık görünüyor; ama 
iyice hesaplarsanız mutlu sona kavuşmak elinizde. Zaten ipucu hazır: Nokta hedef: e6 4 Axe6 fxe6 (Teh- 
dit: 2 Axg7 ve arkasından Vxf7) 2 Fxe6 Fxd6 (2. РЄ 3 e5 Axe5 4 Fxe5) 3 Vf7 508 4 Kxd6 Ae7 5,Fxd7 Fxd7 
6.Ad5 kazanır. Diyagram IV (Bellon —Kovacevic, 1981) Konumuz, siyah Şaha hücum olduğu için sıra be- 
yazda demiyorum. Zaten bütün örneklerde beyazın oynayacağı besbelli. Üstelik burada e6 karesi bom- 
boş duruyor. Herhalde bir misafir bekliyor. 1.Ae6 Vas (1. fxe6 2 Vh5 $f8 5 Fh6 508 4 fxe6 kazanır.) 2 b4 
Уаз 3.Ad5 (Tehdit: Adc7 mat) 5..fxe6 4 Ac7 $d8 (4. Şf7 5 fxe6 kazanç) 5.Axe6 Şe8 6.Vh5 mat. Diyagram 
V (Edwards —Boyes, 1964) Artık at feda etmeye ve altı hamlelik düşünmeye İyice alıştınız. 1.Ae6 fxe6 
(4..Va5 2.Abc7 Şe7 3.Axd5Şe8 4.Adc7 Şe7 5 b4 Axb46 Fc5 Axc5 7 Vd8 mat) 2 Fh5Se7 3 fxe6 Af6 (5. Sxe6 
4 Vg4 Şe7 5 Kf7 ŞeB 6.Kxg7 mat) 4 Fc5 Şxe6 5 Vg4! Axgâ 6 Fxg4 mat 


."pcdelgh #bedefgh 


Diyagram 11 : Diyagram IiI : Diyagram IV : Diyagram V : 


SİZ OLSAYDINIZ? 


abcdefgh 


abedetfg 


L. Siyah kazanır. п. Siyah kazanır. III. Siyah kazanır. 


(Çözümleri 45. sayfadadır.) 


500 TL.- 


